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Distillation de quelques Matières végétales avec 

la Chaux j 

Par EpxoiiD Fremy. 



Plusieurs chimistes se sont occupés de Taction qu'exer- 
çait la chaleur sur loa aoîclcs végétaux ^ vu seuls, OU 

combinés aux bases. Dans ces derniers temps surtout 
M. Pelouze s'appuyaut sur les faits si remarquables pu- 
bliés par MM. Bussy et Eugène Péligot , et sur ceux 
quHl a découverts et étudiés avec tant de soin, a démon- 
tré que les acides dans leur distillation donnaient nais- 
sance à des produits qui rentraient toujours dans une 
même loi de formation. 

Jusqu'alors la loi générale ne paraissait s^appliquer 
qu'aux acides ; les autres substances végétales qu'on peut 
appeler neutres, je veux parler du sucre , de la gomme, 
de Famidon, soumises à l'action de la chaleur, ne don- 
naient que desptoduils goudronneux dont la composition 



n'offrait aucune relation admissible avec celle des corps 
qui leur avaient donné naissance. 

Sachant, d'après la loi de M. Pelouze, que jusqu'à 
présent un corps pyrogénë ne différait du corps primitif 
que par de Teau ou de l'acide carbonique^ j'ai pensé que 
dans la distillation de la gomme, du sucre, etc, la pré' 
sence d'une substance qui eût une grande affinité pour 
l'eau et pour l'acide carbonique pourrait, en déterminant 
la formation de cesileds c<n*p8, tégiilât4def en qnelqtie 
sorte la distillation, et par conséquent donner naissance 
a des produits qui rentrassent dans la loi générale. 

La chaux vive ou la barjrte caustique m'ont paru de* 
voir également remplir ce but. C'est la chaux qui a été 
employée dans les expériences suivantes. 

Les corps que j'ai distillés avec la chaux sont le sucre, 
la gomme , l'amidon , la résine. Comme la distillation 
des trois premières substances donne naissance aux 
mêmes produits , je vais décrire ici avec soin la distilla- 
ttbn d'un quelconque de ces-eorpsf ce que j'aurai dit 
^ur celui-là pourra s'appliquer aux deux autres , à de 
petites exceptions près que je ne knaaqnerai pas d'indi- 
quer à mesure qu'elles se présenteront. 

Te prendrai pour exemple la distillation du sucre. 

J'ai commencé par réduire le sucre en poudre impal- 
pable , puis je l'ai mélangé avec de la chaux vive qui 
préalablement avait été passée au tamis de soie. Il faut 
que le mélange eoit intime , sans cette précaution les 
produits obtenus seraient beaucoup plus compliqués. 

Comme l'opération a pour but de faire réagir la chaux 
sur le sucre à une température élevée, il faut pour ainsi 
dire que chaque molécule de sucre se trouve entourée 
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de molécules de chaux, sans cela les molécules de sucre 
isolées, donneraient naissance à cette huile d'odeur 
de caramel qui se forme dans la distillation simple 
du sucre. L'espérience m'a démontré que les meilleures 
proportions à employer étaient celles de i partie de sa- 
cre contre 8 parties de chaux. Comme les produits py- 
rogénés, eu raison de leur complicaliou , demandent des 
puriScations souvent répétées, il faut toujours opérer 
sur Soo grammes de sucre au moins. 

Lo mélange étant une fois fait avec les précautions 
que j'ai indiquées, ou l'introduit dans le vase distilla- 
toîre qui doit toujours représenter deux fois le volunu 
du mélange qui , pendant l'oféralion , se bour&oufflt 
beaucoup. 

On chauffe alors lentement. L'eau que perd le sucra 
rencoatraDt la chaux vive, élève tout à coup la tempéra- 
ture ; on peut retirer presque entièrement le feu, U 
réaction se détermine seule et d'une manière brusque. 
Si le mélange a été bien fait , il le dégage à peina quel- 
ques bulles de gax inflammable , et il passe à la distilla* 
tion une matière huileuse complexe, très légèreraeat 
ambrée, qui a une odeur comme éthérée. 

Cette huile agitée avec de l'eau s'y dissout en partie , 
l'autre partie ne s'y dissout pas. Nous allons d'abord 
étudier la matière soluble dans l'eau. 

L'eau distillée au bain-marie à une température de 
70 i 80° donne une substance d'une saveur brûlante , 
d'une odeur agréable, très fluide, bouillant vers 60**, 
•ntièrement soluble dans l'eau , et qui k [dusieura re- 
prises a donné la composition suivante : 
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Maiî^re employée. . 

Eau 

Acide carbonique ■ . 



o ,3i7 

o ,;48 



!.|., 



Cititiîmra, 
62,66 
10,64 
36,70 



TliÉorie. 
62,5 
10,2 
27,3 



n est évîdeul que cette matière, d'après sa composition 
et lotîtes ses réactions , n'est autre que l'acélone (esprit 
pyro-acétique). On verra tout à l'heure que ia produc- 
tion de ce corps s'explique parfaitement. Pour avoir l'a- 
cétone pure, il faut la redîstilier plusieurs fois au bain- 
mavie, parce qu'elle entraiue toujours avec elle une 
petite quantité d'une deuxième matière qui se forme 
dans la distillation qui est insoluble dans l'eau, et que 
je vais maintenant étudier. 

L'huile qui ne s'est pas dissoute, est reprise et distillée 
avec grand aoïn. Les premiers produits qui passent doi- 
vent être rejetés ; ils sont toujours composés en grande 
partie d'acétone , que l'agitation avec l'eau , quoique ré- 
pétée à plusieurs reprises , ne peut jamais enlever entiè- 
rement ; on ne recueille la liqueur que lorsqu'elle ne se 
dissout plus dans l'eau. On obtient ainsi une matière 
blanche, d'une odeur agréable, insoluble dans l'eaa , 
soliible dans l'alcool, soluble dans l'étlier qui, pour . 
être obtenue pure, doit avoir été loug-iemps agitée avec . 
l'eau pour être débarrassée d'acétone , puis redistillée. 

Pour dessécher celte matière, il faut la laisser en con- 
tact pendant deux ou trois jours avec du chlorure de 
calcium, la décanter après et !a distiller. On sait qu'il 
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ne faut jamais distiller ces matières volatiles sur le chlo- 
rure de calcium , qui dans ce cas ou se combinerait avec 
elles, ou bien leur rendrait Teau que d'abord il leur avait 
enlevée. 

J'ai trouvé à cette substance un point d'ébûUîtion 
constant à 84^ ; je crois devoir insister sur les difficultés 
que j'ai éprouvées à obtenir ce corps tout-à-fàit pur; il 
retenait obstinément tant6t Un: peu d'acétone, tantôt un 
pea de goudron : dans les purifications, je ne pie suis 
arrêté , que lorsqù'en distillant une certaine quantité , 
j'ai vil que l'analyse , faite sur les premières' portions 
distillées, se confondaient sensiblementavec celle que je 
faisais^sur les dernières. 

Je citerai ici deux de ces analyses. 

Fremilkrc analyse. 

m 

Matière employée. . * • o,33o 

Eau... o,3o5 

Acide carbonique . . • . 0,873 



' Atomet. Théorie^ 

• c. 73,4 • c* 73,7 

Hé...., 10,2 H" 10,0 
O...... 164 O 16,3 

Deuxième analyse.. 

Centièmes. 

Matière employée. . 0,^85 C. . . , 73,60 

Eau.* ...T. d,a58 H.... io,o4 

Acide carbonique. • 0,769 O. • • . i6,36 

En comparant la compqsitipn de ce corps avec celle 
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de l'acéioiie, on voit que la première diffère delà deuxiètnis 
par un demi alome d'eau. 

A cause de la relation qui existe eutre la compositioii -l 
de ces deux substances et de leur production simultanée^ ' 
J'ai nommé cette deuxième matière mètacitone. 

Il serait facile maintenant de représenter en Ëfl:mule« ij 
la producliou de ces deus corps. 

Cat de production dt l'aeitoM. 
Sucre =1 C" S^'O" = 0> ff" Cd -f O^ C' + O- S*. 

Dans ce cas, le sacre cède à la chaux 3 atomes d'acid^ 
carbonique et 2 atomes d'eau. 

Quand c'est la métacétone qui se produit, on a : 

On voit que dans ce cas la quantité d'eau que prend la 
cliaux est un peu plus forte. 

Les formules précédentes prouvent, ce qui du reste 
est conforme avec re:(périenr.e , que dans cette réaetioiif 
la chaux agissant et comme décarbonalant, et comme 
déshydratant, doit être employée vive : pour que la chaux 
éteinte pût servir, il aurait fallu qu'on opérât à une tem- 
pérature assez élevée pour la déshydrater; c'est ce qui 
n'arrive pas, car la réaction se fait bien au dessous du 
rouge. 

Ce que J'ai dit de la distillation du sucre avec la chaaXf ' 
doit s'appliquer à celle de l'amidon et de la gomme; 
dans ces deux derniers cas, les précautions à prendre 
sont les mêmes, les mêmes corps se reproduisent ; seu- 
lement l'amidou paraîtrait peut-être donner un peu plus 
de métacétone que d'acéione ; quant A la gomme , elle 
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lonjotirs fonrni beaucoup plus d'acétone que de méta- 
oétone. 

Oa voit par ces distillations que les corps qui, comme 
l'acide acétique, sont composés d'eau M de charbon j 
donnent naissance par la réaction de Ta chaux à une 
température élevée , à un même produit pyrogéné , qui 
^t Tacétone. 

Il /audrait cependant, pour que Tidentité de ces dia- 
tillationa fut complète , que Facide acétique produisit 
aussi de la métacétone, c'est ce que jusqu'à présent oi^ 
n'a paa encore observé. Cependant on sait que dans ]$, 
distillation de l'acétate de chaux, il s^ fait toujours un^ 
petite quantité de matière huileuse qui se précipite par 
l'eau ; ne serait-ce pas de la métacétone? Je n'ai pas p^ 
jusqu'à présent , malgré mes eûcftts , me procurer une 
assez grande quantité de cette huile pour l'analyset. 
Sachant que l'acétone ne différait de la inétacétone que 
par un demi atome d'eau , j'ai youlu déterminer la forf- 
Jiiation ile ce dernier col*ps , ^u jnélaDgeant l'acétate d^ 
diaux avec de la chaux-vive , j'ai même fait passer de 
i'acétone sur de la chaux l^èrement chauffé^ , j.usqu'à 
présent mes résultats ne sont pa« satIsfaisaoB ; il pai^}- 
trait alors que ïa métacétone aérait le résultai 4e VfiiCtijOii 
directe de la chaux vive sur la gomme , le wcr«^»i Ami- 
don, et que l'acétone une fois formée ne poetiirrAil {dus 
fttre décomposée en métacétone par la chaux. 

Je vais maintenant passer à la distillation jd;e lit résine. 

Distillalion de la ré$in€m 
Comme a résine du commerce., qui «st cdla wr k- 
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quelle j'ai toujours opi-réj relient des quantités U'ka no- 
tables d'essence de ih*;r4bentine, j'ai du, avant tout, cher- 
cher les moyens de me débarrasser de celte matière qui 
aurait ccmplî(|RG les produits de la distillation. Pour cela 
j'ai introduit la résine sur laquelle je voulais opérer, dans 
une cprnue, puis je l'ai soumise à l'action de la chaleur; 
il se dégage d'abord une grande quantité d'eau et d'es- 
sence de thcrébeniine ; j'ai élevé graduellement la tempé- 
rature , et je ne me suis arrêté que lorsque la résine ne 
donnait plus d'essence , et que même elle conimenç 
entrer en décomposition : c'est la résine ainsi purifiée 
qui a été employée dans les expérience!." suivantes. 

Avant d'étudier l'action que pouvait exercer la cbanx 
sur la distillation de la résine , j'ai cm devoir examiner 
d'abord cette distillation sans chaux. 

Quand, après avoir extrait de la résine l'eau et l'es- ■ 
sence dethérébentine qu'elle contenait, on continue la 
distillation, il passe une huile très dense, légèrement 
colorée, presque sans odeur, saiis saveur, à peine soluble 
dans l'alcool, très sol uble dans l'éther, insoluble dans 
l'eau , qui bout à plus de aSo", qui distille sans décom- 
position. La potasse paraît être sans action sur elle, l'a- 
cide nitrique la décompose et la transforme en une masse 
jaunâtre résiniformc ; dans la réaction , il se dégage du 
gaz nitreux ; la litharge produit sur elle une altération 
semblable ; dans ce cas , l'oxide est réduit ; cette huile 
qui , par quelques unes de ses propriétés , se rapproche 
des huiles grasses, brûle comme elles, mais répand peut- 
être un peu plus de fumée ; pour l'avoir pure , il faut k 
redistiller, parce qu'elle a toujours entraîné avec elle 
un peu de résine, Son analyse a donné : 
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CentièBies. Atomes. Théorie. 

C... 84,6 O- 84,4 
jH... 10,7 ^"^ io,3 
O... 4,7 V 5,3 

Dans les différentes analyses que j'ai faites de cette 
matière , j'ai toigours obtenu le carbone un peu fort , 
cela provient de la difficulté que j'ai éprouvée à la sé- 
parer de traces d'essence de tbérébentine qui restent 
toujours. 

Représentant la composition de la résine par C" H^* 
0^9 on voit que par la distillation, elle perd JST* (}, il se . 
transforme en C^® W^ O : dans la distillation , il sç 
forme toujours de Feau : j'ai nommé cette dernière ma« 
tière rèslnéine (i). Je vais maintenant passer à la dis- 
tillation de la résine avec la chaux. 

Dans ce cas, on peut employer la chaux éteinte, parce 
qu'elle agit seulement comme décarbonatant. 

Quand là résine a été dépouillée de son essence de 
tbérébentine, on la réduit en poudre fine , et on la mé- 
lange avec la chaux 5 j'ai toujours employé les propor- 
tions de I partie de résine et de 8 parties de chaux ; dans 
ce cas encore plus que dans ceux qui précèdent, il est de 
toute nécessité d'opérer sur une quantité assez forte de 
résine, au moins sur 5oo à 1000 gr. 

La distillation marche graduellement; on obtient alors 



(i) La réeinémc avait déjà été obtenue. Comme Cette matière est 
destinée à jouer un rôle assez important dans les ar|a, j'ai cru ùéKm 
ne donner ici que quelques unes se» propriétés, ayant Tintention d'en 
feir« par la suite une étude toute spéciale. 
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une huile assez complexe, d'une odeur très ^lliérée, qnî 
surnage toujours un peu d'eau. Cette huile est reprise et 
distillée au bain d'huile, à uue température qui ne doit 
pas dépasser 160", 

On sépare ainsi les produits en deux.partîea ; celle 
qui reste dans la cornue, et qui ne donne plusrienà 160*' 
est composée de résïnéine et de goudron ; la deuxième 
partie, (jui est passée à la distillation , est composée de 
deux matières et quelquefois de trois. 

La première matière est très volatile, la deuxième Vest 
moins , et la troisième est de l'essence de thérébentîne 
qui se trouve là accidentellement et qui provient de la 
résine qui n'aurait pas été purifiée avec assez de soin : 
on peut , jusqu'à un cerlain point , s'assurer de la pré- 
sence de l'essence de thérébentîne, en traitant le produit 
distillé par l'alcool : s'ilya de l'essence, ellese précipite 
en raison de son peu de solubilité dans l'alcool ; les deux 
antres matières s'y dissolvent très facilement ; quand on 
s'est assuré que la liqueur ne contient pas d'essence, on 
la distille à une basse température ; on obtient alors un 
corps élhéré, parfaitement blanc, très fluide, d'une sa- 
veur brûlante , insoluble dans l'eau , soluble dans l'aU 
cool, très soluble aussi dans Téther, brûlant comme l'al- 
cool, bouillant à ^8''. 

Son analyse a donné : 

Première analyse. 
• Matière employée ... . o,385 

||0 Ifiu o,io6 

Acide carbonique .... i, 107 
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Gtntièmw. Atomes, thiadg, 

C.é. 78,6 C* 78,3 
H.... n,6 H'^. 11,5 
O.... 9,8 O 10,2 

Deuxième mmijr$§m 

Mati&re employée. • • o^SiS C... 77,8 

Eau 0,335 Ifmw. 11,7 

Adde carbonique. • • 0^90 O. ... io,5 

Tai donné à cette matière le nom de résinone : la ré« 
sinone étant une fois obtenue, on continue la distillation 
qui donne alors une buile moins fluide que la précé- 
dente, d^une saveur moins brûlante, qui n'entre en éb%l- 
lîtion qu'à i48^, qui est un peu moins soluble dans Tal- 
cool que la résinone. 

Matière employée ...: o,3a5 

Eau 7 • • , o,3a8 

Acide carbonique . *«• • 1,000 

Cl. 85,07 O^ 85,a3 
H...^ ii,ao fl*^ II, o5 
0..r,T ^3,73 O 3,71 

J'ai nommé cette matière résinéone : on peut repré^ 
senter Taction qu'exerce la cbaux sur la résine par la 
formule suivante : 
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Oii voit que la résine , en perdant seulement de Fa- 
cide carbonique , se transforme en résinone et en rési-* 
néone. 

J'indiquerai ici toutes les précautions que j'ai prises 
pour obtenir ces deux corps que je ne pouvais séparer 
que par des différences dans leur point d'ébuUition. La 
résinone est là matière que j'ai obtenue le plus facile- 
ment, en raison de sa grande volatilité; mais pour la 
séparer de la résinéone , il ne &ut pas distiller au bain* 
marie : dans ce cas la distillation est trop lente, la rési«- 
none entraine alors toujours avec elle des quantités très 
notables de résinéone \ il faut distiller à la lampe à esprit 
de vin, les premières gouttes sont certainement de la ré- 
sinone pure \ mais on doit s'arrêter, quand, en recevant 
les produits dans un tube bien refroidi, on voit se for* 
mer dans la liqueur des stries qui indiquent toujours la 
présence d'un peu de résinéone. 

Quant à la résinéone y lorsqu'on s'est assuré par l'al- 
cool qu'elle ne contient pas d'essence de thérébentine , 
il faut la maintenir pendant long-temps à une tempéra- 
ture de 120° à i3o®, pour chasser la résinone, et attendre 
qu'elle ait un point d'ébullilion constant à i4B^. 

Il était très intéressant pour moi, d'examiner Taction 
que pouvait exercer la cnaux sur un composé isomère 
avec la résine, je veux parler du camplire , et de voir si 
l'isomérie se continuerait dans les pryqduits pyrogénés 
des corps isomères. 

J al fait passe!' du camphre sur de la chaux vive chauf-» 
fée au rouge brun ; c*est à cette température seulement 
que le camphre est décomposé. Telle est la disposition 
que j'ai donnée à l'appareil : la chaux est placée dans un 
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riences que j'ai faites avec M. Championnière, ingénieur 
civil 9 sur les machines à feu du système de Sai^ery. 

Dan's ces machines très simples , la vapeur élève Teau 
par son action immédiate; cette vapeur introduite dans 
tm récipient s'y condense et produit une respiration; 
une seconde entrée de vapeur refoule cette eau dans un 
réservoir. 



Ces machines furent les preiniers moteurs à feu em- 
ployés à de grands travaux. On les a ensuite abandonnés 
pour les machines de Newcomen et de Watt. 

Cependant quelques constructeurs , et surtout Ma- 
uoury d'Hectol, en ont établi. Il y a deux ans quelques 
ingénieurs ont construit de ces machines pour fournir 
de Teau à un quartier de Paris. , 

Nos expériences pouvant servir à fixer la valeur de 
ces machines et les conditions dans lesquelles leur em- 
ploi est préférable , nous croyons utile de les publier» 

On possède peu de mesures sur les moteurs de Savery; 
Bradley, Smeaton , Manoury et M, Girard ont publié 
quelques nombres sur TefTet de ces machines ; mais on 
ne trouve dans aucune publication sur ce sujet la mesure 
de l'accroissement de chaleur de l'eau élevée, ni quel- 
ques autres élémens utiles pour la théorie de ces mo- 
teurs. 

Il n'existe plus qu'un très petit nombre de machines 
Savery ; nous n'en connaissons que cinq en actwité : 
trois sont dans le département de la Seine , la qua^ 
trième dans celui de la Loire* Inférieure, et une cin^^ 
quième à Lyon. Nous pensons qu'il n'en existe plus en 
Angleterre. 

Nous avons expérimenté sur les trois machines du dé- 



(a6) 

parlement de la Seine. La plus ancienne est à t abattoir 
de Grenelle , elle a été construite par Manoury. Les 
deux autres sont dans les bains Vigier^ elles ont été 
construites par Gingembre. 

Voici les nombres obtenus sur ces trois machines dans 
trois séries d^ expériences. 

Expérience du 26 mars i833 sur la machine des bains 

du pont Marie. 

Température de Teau de la Seine. . . &^\ 

Tension moyenne de la vapeur 3 atm. 

Eau élevée par heure I2"*,ai3 

Hauteur de l'élévation 6",6 

Température de 'l'eau élevée 10® \ 

Bois sec brûlé pendant une heure. . . 3o>c,4 

^ Durée, d'une période aô^- 

Expérience du 10 juillet i^'i'i faite sur la même 

machine» 

Température de l'eau de la Seine. • . 19** | 
Tension moyenne de la vapeur. .... 3 atm. 

Eau élevée par heure 12^,724 

Hauteur d'élévation G"",!© 

Température de l'eau élevée 23*^ ^ 

Bois sec brûlé dans une heure 4^ ^^1* 

Durée d'une période 26^ 

Expérience sur la machine de Manoury d'HectoL 

Température de l'eau du puits. . . . .^ 12*7 
Tension moyenne de la vapeur. . • ;p 
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Eau élevée par heure * i5",4^o 

Hauteur d'élévation i4 m. * 

Température de l'eau élevée i&^ \ 

Charbon brûlé dans une heure i3 kil. 

Durée d'une période ^. . . . 90^ 

D'après le premier et le second tableau • la machine 
du pont Marie donne ^^^"■""•'jSpS par kilogramme de 
bois. C*est eriifiron huiljois moins que l'effet util^ dCune 
-petite machine à piston de même force qui ferait mou-^ 
voir des pompes. Mais l'eau élevée doit être ensuite 
chauffée \ il faut donc tenir compte de l'accroissement de 
température qui est de quatre degrés dans la première 
série du mois de mars , et de trois trcis-quarts. dans la 
seconde au mois de juillet. Ainsi dans le premier cas 
chaque kilogramme de bois a transmis à l'eau du réser- 
voir par le jeu même de la machine 1702 calories, et 
dans le second i!255. Avec un moteur plus compliqué 
que celui de Savery, il aurait fallu de plus un appareil 
particulier de chauffage , et ce dernier appareil seul att- 
rait exigé la même dépense. 

Ainsi, toutes les fois que l'on élève de l'eau qui doit 
être réchauffée (et ce cas se présente souvent dans les 
opérations de l'industrie) la machine presque oubliée de 
Savery est le moteur le plus avantageux. Il est le moins 
coûteux d'achat primitif^ le moins sujet aux accidens et 
aux détériorations , le plus facile à diriger. 

Nous ajouterons quelques mots sur l'effet comparatif 
des trois machines. 

Il est à remarquer que dans toutes les trois le ré- 
chauffement de l'eau a été de quatre degrés, bien que la 
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machine de Manoury diffère essentiellement des deux 
autres. 

Cette dernière machine donne un travail mécanique 
plus que double de celui des machines de Gingembre 
pour une même dépense • D'après le rapport publié par 
M. Girard dans le tome xxi des Annales de Physique 
et de Chimie , la machine de Manoury donnait alors 
2^Qdynamie»^2Q2 pour chaquo kilogramme de charbon. 

Ce résultat dépasse celui que nous avons obtenu , il 
faut donc qu'à cette époque le réchauffement de Feau 
fût au maximum de â^,8 au lieu de quatre. Cette me- 
sure manque dans le mémoire cité. 



V 



Des expériences résumées dans cette note, il résulte : 

1^ Que la machine de Savery est un moteur précieux 
qui peut être employé avantageusement dans plusieurs 
industries. 

liP Que son usage doit être borné aux cas où Ton veut 
élever de Teau et en changer la température. 

3^ Que la machine de Manoury est le meilleur modèle 
à imiter. 

Il est à craindre que le forage qui s'exécute à Gre- 
nelle ne fasse abandonner la machine de Manoury , et 
que ce moteur ne soit détruit. Nous émettrons un vœu 
pour que cette machine , qui est à la fois un monument 
historique curieux et un bon modèle , soit acquise par 
l'administration du Conservatoire et conservée dans la 
collection de cet établissement. 
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De V Impression sur Toile; • 

Par Thomas Thompson , 
Fro&ssear de chimie à l'Unirersité de Glasgow. 

L art d^imprimer sur toile consiste à appliquer une ou 
plusieurs couleurs sur certaines parties d'une élofie , de 
manière à représenter des feuilles, des fleurs, etc. La 
beauté du travail dépend en partie de Télégancè des mo- 
dèles, en partie de l'éclat et du contraste des couleurs. 
Les procédés ne se bornent pas aux étoffes de coton , 
ils s'appliquent également aux étoffes de lin , de soie et 
de laine ; mais comme ils sont en général les mêmes ^ je 
me contenterai de les étudier sur le coton parce qu'ils 
me sont plus familiers. 

On s'accorde à dire que cet art prit naissance dans 
rinde , et qu'il y a été connu à une époque très reculée 
de la nôtre. D'après un passage de Pline qui écrivît pro- 
bablement son Histoire naturelle vers le milieu du pre- 
mier siècle de Père chrétienne , il est évident que l'art 
d'imprimer sur étojQfes était connu et pratiqué de son 
temps en Egypte, bien qu'il fut encqn inconnu en 
Italie. 

« II existe en Egypte, dit-il, une méthode admirable 
pour teindre. Des étoffes blanches sont tachées en divers 
endroits, non pas avec des matières colorantes, mais 
avec des substances qui ont la propriété de fixer les 
couleurs. Ces applications ne sont point visibles sur 
l'étoffe ; mais lorsqu'on vient à la plonger dans une cuve 
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contenant la teinture bien chaude, on les en retire teintes 
on instant après. Ce qu^il y a de remarquable, c'est que 
bien quMl n'existe qu'une seule couleur dans la cuve , il 
apparaît différentes couleurs sur rélofTe, et on ne peut 
plus les enlever (i). » Pour tous ceux qui voudront 
prendre la peine de lire la relation des procédés que je 
vais donner^ il sera évident que c'est bien F^rt d'impri-- 
mer sur étofifes que Pline a voulu décrire. 

Les couleurs que les Indiens appliquent sur le coton 
sont belles et solides. La variété de leurs dessins et le 
grand nombre de couleurs qu^ils savent fixer sur Tétoffe 
donnent k leurs toiles peintes une richesse et une valeur 
extraordinaires. Mais leurs procédés sont si fastidieux y 
leurs appareils mécaniques si grossiers , et d'ailleurs on 
ne.peut les employer que dans des endroits où le travail 
est à si bon marché, qu'il est à peine utile d'en occuper 
un fabricant. 

Il y a un peu plus d'un siècle et demi que cet art a été 
importé de Tlade en Europe, et un peu plus d'un siècle 
qu'on a commencé à le connaître en Angleterre. Les 
nations d'Europe qui y ont fait le plus de progrès sont 
la Suisse , la France, particulièrement l'Alsace, quel- 
ques parties de l'Allemagne, la Belgique et l'Angleterre. 

En Europe? on a en quelque sorte recréé cet art. 
Grâce à l'application des machines, et aux lumières qui 
ont été apportées dans la teinture par les rapides progrès 
de la chimie, les lents procédés des Indiens ont été éton- 
namment simplifiés, et ils sont remarquables par la ra* 
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pidité avec laquelle on les exécute , et par là beauté , la 
variété et la solidité des couleurs qu'Us fournissent. 

Je me propose dans ce mémoire de donner pne esquisse 
des divers procédés d^impression sur étoffes tels qu'ils 
sont actuellement en pratique chez les meilleurs fabri- 
çans de toiles peintes du Lancashire et dans le voisinage 
de Glasgow (i). 

Opérations préliminaires. 

L^étoffe de coton après avoir été passée à Feau est sou- 
mise à plusieurs opérations préliminaires avant d'être 
propre à recevoir l'impression. Il suffira de les citer en 
passant. Ce sont le flambage et le blanchissage. Le flam- 
bage a pour but de faire disparaître le duvet du coton 
qui hérisse la surface de l'étoile. On y parvient en la 
Élisant passer rapidement sur un cylindre de fer porté 
au rouge : tous les poils du coton se brûlent sans que le 
tissu soit altéré. Depuis quelques années, un appareil à 
gaz de houille très ingénieux a été. substitué au fer rouge 
dans des fabriques de Manchester et de Glasgow. 

Le blanchissage du coton se compose de quatre opé- 
rations différentes : i^ on fait bouillir le tissu avec de la 
chaux et de l'eau, ensuite on le lave parfaitement; 2° on 
le fait tremper quelques heures dans une dissolution de 



(i) C'est à l'obligeance de mon ami M. Wdter Gnim, fabricant de 
toiles peintes dans les environs de Glasgow , que je dois tout ce que 
]e 8^ de cet |fft. 11 m'a expliqué ses procédés sans mystère ni ré- 
serve , et avec une libéralité dont Je lui ai une profonde reconnais- 
iance. 
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chlorure de chaux, puis on le rince ; 3* on le fait bouillir 
dans une solution de potasse caustique. Après la suppres- 
sion de Timpôt sur le sel commun, le carbonate de soude 
et par suite la soude caustique sont devenus si bon mar* 
ché, quMl a remplacé graduellement la potasse (i). 

4"* L^étofTe étant maintenant presque blanchie, elle n\ 
besoin , pour que Topération soit complète , que d^ètre 
trempée dans de Feau tenant en dissolution environ 
quatre pour cent d'acide sulfurique. 

Le blanchiment du tissu de coton demande , compte 
moyen , environ deux jours ; mais lorsqu'il arrive une 
occasion de se presser davantage , il n'est pas rare de 
terminer le blanchiment et le calandrage en vingt-quatre 
heures. 

Impression, 

Il y a deux procédés d'impression. L'impression en 
planches et l'impression au cylindre. On a pratiqué le 
premier depuis un temps immémorial ; le second est une 
invention moderne qui date probablement de l'introduc- 
tion de l'art d'imprimer dans la Grande-Bretagne. 

La planche est une pièce de bois de sycomore (ou 
plus communément de sapin sur laquelle est collé un 
morceai^ de sycomore). Sur cette pièce est taillé le mo- 



(x) Les blanclûflseurs emploient géDéralement maintenant des 
de soude impurs. Car puisque loo livres de carbonate de soude cris- 
tallisé renferment 62 f parties d'eau , les frais de transport sont plus 
que doublés , et quoique la forme indique Jusqu'à un certain point la 
pureté de ce sel, toii9 les blanchisseurs saventestimer h valeur de ce 
produit plus sec. 
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dèle. Les parties qui doivent s'imprimer sont en relief^ 
exactement comme cela se pratique dans la gravure sur 
bois. Si le modèle est trop compliqué et que les traits 
soient trop déliés pour être taillés sur du bois, on les ob- 
tient au moyen de petites pièces de cuivre laminées en 
rubans étroits et d'une épaisseur convenable. On les fixe 
avec adresse dans le bois, et on remplit les intervalles 
avec du feutre. La préparation de ces planches exige 
beaucoup de patience et d'adresse ;* aussi les ^fabricans 
sont-ils dans la nécessité de prendre pour ce travail ex- 
\ près beaucoup d'ouvriers à des gages élevés. 

Le cylindre est un cylindre de cuivre qui porte envi- 
; ron trois pieds de longueur et quatre ou cinq pouces de 
i diamètre , et sur lequel sont gravés les dessins à impri--» 
mer. Ce cylindre est disposé pour tourner et se presser 
\ contre Tétofie en emportant avec lui les mordans ou les 
couleurs à fixer sur la pièce. Â l'aide de cette ingénieuse 
t invention, deux et même trois couleurs sont appliquées 
I à la fois, et l'impression dure sans interruption pendant 
toute la longueur de la pièce d'étoffe ou d'un nombre 
r quelconque de pièces attachées bout à bout. 
I II y a un autre pcocédé qui est à peu près le même que 
] celui de la planche de cuivre. Le dessin se grave sur 
une planche de cuivre d'un nlètré carré de surface ou 
plus. On y étend la couleur ou le mordant, puis on la 
retire. Dans ce mouvement , elle est essuyée par une 
lame d'acier élastique appelée le docteur (doctor) qui en- 
lève toute la couleur à l'exception de celle qui remplit la 
gravure. Venant à être pressée contre l'étoffe, la planche 
y dépose soit le mordant soit la couleur. 

Que l'impression se fasse au cylindre, à la planche 

T* L1X. 3 
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de bois ou à la plauche de cuivre^ le traitement desi 
étoffes est à peu près le même. 

Le plus ordinairement,^ le procédé d'impression est em* 
ployé povir fixer les mprdans sur Tétoffe que l'on teint 
ensuite à la manière ordinaire • Il n'y a que les parties qui 
ont été imprégnées du mordant qui retiennent la cou- 
leur, tandis que les autres restent blanches. Quelquefois 
on applique des acides ou d^autres substances sur des 
étoffes déjà teintes.afiii d'enlever la couleur de certaines 
parties qui doivent rester blanches ou recevoir d'autres 
couleurs. Dans certains cas, on applique des substances 
sur l'étoffe avant de la plonger dans la cuve à l'indigo 
afin d'empêcher le bleu de se fixer sur les endroits qui 
pnt été mouillés de ces substances. Ces dernières se 
nomment réserves {resist pas tes). 

Il est très ordinaire d'appliquer en même temps les 
mordan^ et les matières colorantes. 

l^^ous devons donner une idée des diverses matières 
qu'on applique ainsi avant. de passer au détail des pro- 
cédés. 

I. Mordans. 

Les teinturiers donnent le nom de mordant à cer- ^ 
taines substances dont on imprègne l'étoffe avant de la 
teindre , et sans, laquelle la couleur ne se fixerait pas et - 
disparaîtrait au layage ou à l'exposition à la lumière. 
Ce nom a été donné par les teinturiers français (du mot 
latin mordere y mordre), d'après une opinion accréditée 
chez eux que l'action des mordans était mécanique en . 
ce qu'ils étaient d'une nature corrosive ou mordante, et 
servaient simplement à ouvrir les pores do l'étoffe dans 
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lesquels la matière colorante pouvait ensuite s^introduire. 
On sait maintenant que leur action est chimique ; ils 
ont pour la matière de l'étofle une amoité qui est la cause 
de leur adhérence ] tandis que de son côté la matière co- 
lorante se fixe au mordant par laffînité qu elle a pour ce 
dernier* 

Les mordans ordinairement en usage ^chez les fabri- - 
cans de toiles peintes sont les trois suivans : 

I. L'alumine ouïe mordant d'alun. On le prépare 
en dissolvant de Talun dans l'eau et ajoutant de Tacétate 
de chaux à la solution. La liqueur a une densité de 1,08, 
et renferme autant dVlun indécomposc qu'elle peut en 
contenir en dissolution. Dans quelques cas particuliers, 
les fabricans forment un mordant en mêlant trois par- 
ties d*acétate de plomb avec quatre d'alun. Ce mordant 
est un mélange d'acétate d'alumine et d'alun : car le tiers 
environ de l'alun employé n'est pas décomposé <» 

Lorsque l'étoffe est imprégnée de ce mordant , l'affi- 
nité entre eux est si grande que l'acétate d'alumine, et 
I même une portion de l'alun , sont décomposés , et les 
I particules d'alumine adhèrent aux fils de l'éloffe avec 
I tant de ténacité que le lavage ne peut les en sépai^er. 

Afin de déterminer la quantité d'alumine fixée sur 
l'étofie par le procédé d'alunage, je pris une certaine 
* quantité d'étoffe de coton qui devait être teinta en rouge- 
I de Torquie ; 1000 grains , après avoir été brûlés et 
i tes cendres mises de côté et soumises à une analyse chi- 
mique, se trouvèrent contenir 0,4 grains d'alumine. 1 000 
\ grains de la même étoffe, après avoir été teints en ronge 
de Turquie et ensuite imprégnés du mordant d'alun , 
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furent traités de la même manière. L'alumine obtenue 
s'éleva à 8 grains. 

looo grains de la même étoffe ont été teints eu la 
nuance la plus pâle de rouge de Turquie que Ton em- 
ploie ordinairement. Les cendres, après la combustion, 
renfermaient 0,8 grains d'alumine. Soustrayant o,4 
grains appartenant aux fibres du coton , il reste o,4 
grains pour la quantité d'alumine fixée pendant l'alu- 
nage. 

Si faible que soit cette quantité , elle a été cependant 
nécessaire pour la fixation de la couleur, car en essayant 
de teindre avec de la garance sans aluner, le lavage à 
l'eau a enlevé ]a couleur. 

Si l'étoffe à teindre en rouge doit être entièrement im- 
prégnée de ce mordant , on ne l'épaissit point. S'il doit 
être seulement appliqué en quelques endroits au moyen 
de la planche ou du cylindre , on l'épaissit avec de la 
fleur de farine, de l'amidon torréfié ou de la gomme du 
Sénégal , suivant le genre de l'ouvrage. 

2. Oxide d'étain. Le chloride d'étain est très em- 
ployé comme mordant. On le mêle préalablement avec 
la matière colorante , et on les applique à la fois. On =■ 
donne ordinairement à ces applications ]e nom de cou- '' 
leurs chimiques (cAemicaZ colours) (1). On fait sécher - 
le mélange sur Tétoffe qui est alors simplement lavée à 



(i) C'est une erreur généralement répandue relativement aux cou- 
leurs chimiques que leur fugacité tient à leur mode d'application. Elle J 
provient de ce qu'elles sont formées de matières qui peuvent changer «; 
et sur lesquelles on agit plus facilement que sur les couleurs garancées* ' 
La lumière et le savon agissent également sur les étoffes teintes avec le * ^ 
rouge de Brésil, " 
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l'eau. Lorsque les couleurs sont appliquées de cette ma-'* 
nière , elles sont facilement altérées par le savon , la 
lumière, etc. De là vient qu'en langage ordinaire le mot 
de couleur chimique est synonyme de couleur fugace. 
Les couleurs obtenues par ce procédé sont le rouge 
de bois de Brésil , de bois de pécher et de coche- 
nille , le pourpre de campèche et le jaune de graines de 
Perse. 

Le chloride d'étain est très employé dans un autre 
procédé vulgaire de l'impression sur toiles peintes, et 
connu dans les arts sous le nom à* impression à la vapeur 
(jsteam colours). Il est décomposé et converti en stannate 
de potasse. La pièce d'étoffe est plongée tout entière 
dans le liquide renfermant le stannate de potasse , puis 
séchée. Le peroxide d'étain est alors déposé sur l'étoffe 
en plongeant la pièce dans une solution de sel ammoniac 
ou de sulfate de magnésie ; mais le plus ordinairement 
dans une solution très faible d'acide sulfnrique. On im- 
prime alors sur l'étoffe les diverses matières colorantes 
préalablement épaissies avec de l'amidon, puis on sou- 
met le tout à l'action de la vapeur. A la faveur de Thu^ 
midi té et de la chaleur réunies , une combinaison se 
forme entre la matière colorante et l'oxide qui est ainsi 
rendu insoluble. « 

3. Peroxide de fer* Cet oxide métallique est très en 
usage comme mordant. Il s'emploie à l'état d'acétate de 
protoxide de fer, que l'on forme en dissolvant du fer dans 
de l'acide pyroligneux. Peu de jours après avoir été 
appliqué sur l'étoffe , surtout si on l'expose à une atmo- 
sphère humide , il perd son ai;ide cl le fer passe à l'état 
de peroxide. 
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L'acétate de fer, d'une densité de i ,o5, donne du noîr 
avec la garance. On obtient différens tons de pourpre 
en ajoutant des quantités difierentes de mordant et de 
matières tinctoriales. On obtient de la même manière 
différentes nuances de rouge , depuis le brun jusqu'au 
rose , en substituant au fer le mordant d'alun à divers 
degrés de force. La couleur chocolat se donne en mêlant 
le mordant d'alun et celui de fer, et teignant ensuite 
avec la garance. 

L'indigo, l'oxide de manganèse, le cachou, etc., sont 
des couleurs immédiates, et par conséquent ne deman- 
dent pas de mordant. 

II. Des rongeurs* 

La plupart des couleurs se fixent sur les étoffes avec 
des mordans; ou si ce sont des oxides métalliques, ils 
ne conservent leur affinité pour l'étoffe qu'à un certain 
degré d'oxidation (i). Ainsi l'on fixe la garance par l'a- 
lumine , et la cochenille par l'oxide d'étain*. Le manga- 
nèse n'adhère à l'étoffe qu'à Tétat de sesquioxide, et l'eau 
l'enlève au moment où il est converti en protoxide. C'est 
pour cela que lorsque les imprimeurs veulent enlever 



(i) Presque toutes les matières que l'on peut appliquer sur une 
étoffe à Fétat de solution , et qui deviennent après insolubles dans 
l'eau , soit par précipitation , soit par décomposition spontanée , se 
fixent à l'étoffe lorsqu'on la laTe. C'est pourquoi l'eau n^enlève point 
le protoxide de manganèse ; et le chloride d'étain considéré , siuvant 
les conclusions de ce paragraphe, comme un moyen d'éloigner le 
sesquioûde ou le peroxide de manganèse, leur enlève non seulement 
leur oxigène, mais les convertit même en un cUoride soluble. 
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une couleur, ils emploient une tnaiière qui dissolve le 
mordant ou qui désoxide Toxide ou la matière colorante 
s'il n'y a point de mordant. Les rongeurs sont ou des 
acides ou des substances qui ont une grande affinité pour 
l'oxigène^ les premiers servent à dissoudre les mordans, 
les seconds à désoxider les oxides. Les principaux sont 
les suivans. * 

1 . Acide fltrique. On l'emploie beaucoup pour dis- 
soudre l'alumine et le peroxide de fer, et prévenir ainsi 
la formation de couleurs sur certaines parties de l'étoffe. 
On l'obtient en évaporant le jus^de citrons et l'épaissis- 
sant avec de la gomme du Sénégal pour le cylindre , et 
de la gomme et de la terre de pipe pour la planche. On 
y ajoute parfois du bisulfate de potasse ou de l'acide sul- 
furique. 

Quelquefois on imprime sur l'étoffe blanche avec de 
l'acide citrique , puis on applique un mordant de fer ou 
d'alumine légèrement épaissi. On sèche de suite pour 
éviter que les dessins acides ne s'étendent. D'autres fois, 
on applique le mordant en premier et les acides par 
dessus. 

Dans les deux cas , on fait passer après les pièces dans 
de l'eau bouillante qui contient de la bouse de vache ; 
on les lave bien avant de les sécher. Cette opération en- 
lève le mordant de toutes les parties où l'acide avait été 
appliqué , et par conséquent elles restent blanches après 
la mise en teinture de l'étoffe. 

2. Acide tarlrique. Epaissi avec de la gomme on 
l'applique à la planche ou au cylindre sur l'étoffe teinte 
préalablement en rouge de Turquie. On le passe dans 
une dissolution de chlorure de chaux. L'acide dégage le 
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chlore qui détruit Instantanément la couleur des parties 
où Tacide a été appliqué , tandis que toutes les autres 
parties de réloffe conservent leur couleur rouge. Si à& 
Yoxiàe de plomb est déposé sur FétoSe en même temps 
que Tacide , et qu^après l'avoir fait passer dans une dis- 
solution aqueuse de chlorure de chaux on la trempe 
dans une solution aqueuse de bichromate de potasse, les 
parties qui seraient restées blanches se cliangent en un 
beau jaune. Ce beau procédé ne s'applique pas seule- 
ment au irouge de Turquie. 

3. Le protochlorure de fer s'emploie pour ronger le 
brun dé manganèse et 'substituer l'orangé. Il opère en 
privant le manganèse d'oxigène et le rendant ainsi solu- 
ble (le manganèse devient soluble par sa conversion en 
chloride de manganèse), tandis que le protochloride de 
fer en passant à l'état de perchloride dépose sur l'étoffe 
du peroxide de fer qui produit la couleur chamois ou 
orange de cet oxide. 

Le sulfate de fer a diverses applications. Il désoxide 
l'indigo dans la cuve à indigo , et le rend soluble dans 
l'eau de chaux. Il produit les couleurs d'or, orange, etc., 
et donne avec le bois de campèche un beau noir chi^- 
mique. 

4. Le protochlorure d'étain, lorsqu'on l'applique 
sur une étoffe teinte en brun par le sesquioxide de man- 
ganèse, le désoxide immédiatement, ronge la couleur et 
blanchit la place. Si on le mêle avec du bois de Brésil 
ou de la cochenillci il ronge le manganèse , mais laisse 
une couleur rose d'oeillet. Mêlé à du campèche, il laisse 
du pourpre 5 avec le bleu de Prusse , il donne du bleu. 

Pour produire du jaune sur du brun de manganèse , 
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on mêle du cUorure d'étain avec du sulfate de plomb^ 
on applique ce mélange épaissi avec de Tamldon grillé, 
sur le brun de manganèse* Aussitôt qu^il est sec, le man- 
ganèse étant réduit à l'état de chlorure, peut être enlevé 
par le lavage ^ mais le sulfate de plomb adhère à l'étoffe 
en vertu d'une affinité qui existe entre eux. L'étoffe étant 
alors chaulée , puis passée dans une solution de bichro- 
mate dé potasse , les parties qui contiennent l'oxide de 
plomb se teignent en beau jaune. 

Le chlorure d'étain peut aussi enlever le peroxîde de 
fer en le réduisant en chlorure , comme le sesquioxide 
de manganèse. Dans ce but, on l'applique quelquefois 
sur une couleur foncée composée de peroxide de fer et 
de jaune de quercitron. Le protochlorure de fer se forme 
et est enlevé par le lavage , tandis que l'oxide d'étain 
qui reste eonstitue un mordant pour le quercitron. De 
cette manière, les parties où Tétain a été appliqué de- 
viennent jaunes. 

On emploie aussi parfois le protochlorure d'étain pour 
ronger la couleur orange qui consiste en bichromate de 
plomb. Dans cette action , l'acide chrôniique est réduit 
en protoxide de chrome. Mais comme l'oxide vert de 
chrome reste fixé , les parties rongées ne sont pas d'un 
beau blanc ; mais cet inconvénient est léger pour les 
couleurs bleu et pourpré que l'on substitue à l'orangé 
en mêlant l'étain avec du bleu de Prusse ou de cam- 
pèche. 

Lorsqu'on décompose le protochlorure d'éïkin par du 
carbonate de soude , on obtient du protoxide d'étain. 
On remp)oie conjointement avec de la potasse pour ren- 
dre l'indigo soluble. Le protoxide désoxide l'indigo , et 
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la potasse dissout la base jauile. Oa Tapplique alors sur 
l'étoffe par un procédé qu'on expliquera plus tard. 

in. Réserifes* 

Ce sont des substances qui ont la propriété de rendre 
la couleur bleue à l'indigo dissous , et de pi*évenir ainsi 
sa fixation sur des parties où Ton a appliqué des réserves. 
Toute substance qui a la propriété de céder son oxigène 
remplit parfaitenxent cet objet. Le sulfate de cuivre, ou 
tout autre sel contenant de Toxide noir de cuivre, 
lorsqu'on ]e met dans la cuve à l'indigo, le ravive 
instantanément en lui donnant de l'oxigène. L'oxide 
noir de cuivre hydraté produit le même effet aussi bien 
que le sesquîoxide et le deutoxide de manganèse. 

La cuve à l'indigo d'un fabricant de toiles peintes est 
un vase de très grande dimension , rempli d'eau , dans 
lequel on met de l'indigo, du fui fa te de fer et un excès 
de chaux. La chaux décompose le sulfate de fer, et le 
protoxlde de ce métal se trouvant en contact avec l'in- 
digo au fond de la cuve lui enlève un atome d'oxigène et 
lui donne ainsi la faculté de se combiner avec la chaux \ 
il se forme un composé qui se dissout dans l'eau et la co- 
lore on jaune. Au contact de l'air, Tindigo de cette dis- 
solution se ravive , prend sa couleur bleue et perd sa 
solubilité. De là provient l'écume bleue qui recouvre sa 
surface -, mais celte écume sert en. quelque sorte à proté- 
ger le reste de la cuve. L'étoffe qu'on y plonge en sort 
jaune*, mais en étant exposé à l'air, l'indigo absorbe 
l'oxigène graduellement et devient bleu. Le mélange du 
bleu et du jaune produit sur rélôfîe une couleur verte 



qui passe lentement au bleu. Mais si avant de plonger la 
pièce dans la cuve , on a appliqué en quelques endroits 
une substance qui ait la propriété de céder de l'oxigènc 
à l'indigo, tout l'indigo qui sera absorbé par ces surfaces 
sera revivifié avant de venir en contact avec l'étoffe , et 
dans cet état , ne pouvant se combiner chimiquement 
avec elle, il s'enlève facilement par le lavage. C'est pour 
cela que les parties qui recouvrent les réserves restent 
blanches. 

Les réserves principalement en usage chez les fabri- 
cans d'indiennes sont les suivantes : 

1. Réseri^e pour le bleu. Elle est formée d'un mé- 
lange de sulfate et d'acétate de cuivre. On épaissit la 
solution avec de la gomme et de la terre de pipe pour 
l'application à la planche , et avec de la farine pour le 
cylindre. Après la, mise en teinture, on passe la pièce 
dans de l'acide sulfurique faible pour enlever l'oxîde de 
cuivre qui s'est précipité dessus. 

2. Les réserves douces (mild-pastes) sont un mé- 
lange de sulfate de zinc , de gomme et de terre de pipe. 
On l'emploie avec des couleurs que le cuivre altérerait 
ou qui seraient détruites par l'immersion dans l'acide 
sulfurique. Il résiste pour un bleu pâle , et il n'est pas 
nécessaire d'enlever l'oxide de zinc par un acide comme 
lorsque l'on a employé le cuivre. 

Le sulfate de zinc, aussi bien que tous les autres sels 
métalliques cl tous les acides, précipite Findîgo de sa 
solution dans la chaux. Il ne revivifie pas l'indigo comme 
les sels de cuivre 5 mais lorsque la base de Tindîgo est 
précipitée par le sel, elle ne se fixe pas aussi promptement 
que lorsqu'elle est à l'état de solulîoit. L'oxide de zinc 
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avec la gomme et la terre de pipe agîi mLcanïfjnemenl 
en la tenant à distance. 

3. Réserve pour le rouge. Elle est formée du mordant 
d'alun déjà déci'it, mêle avec de l'act'tate de cuivre, ds 
la gomme et de la terre de pipe. Elle résiste à un blea 
pâle, et l'alumine reste sur les parties blanches de; 
l'ttoffe qui doivent être ensuite teintes en rouge avec de 
la garance, ou en jauue avec l'écorce de cjuercitron. 

4- On donne le nom de réserves neutres à un com- 
posé de jus de citron , de sulfate <Ic cuivre , de gomme' 
et de terre de pipe. Cette réserve résiste à une courte 
immersion dans la cuve au bleu ; et le jus de citron lai 
donne la propriété de rester blanche lorsque la pièce est 
■ teinte en garance , même lorsque la réserve rouge pré- 
cédente est appliquée dessus. L'acide empêche aussi U 
chaux de la cuve au hleu de précipiter le cuivre sur 
l'étoffe, ce qui serait cause que des parties prendraient 
une teinte brune foncée lorsqu'on la plongerait dans la 
cuve à la garance. 

5. La réserve pour le jaune de chrome est un mé- 
lange-d'un sel de cuivre pour résister à la cuve au bleu 
etdluu sel de plomb, pour produire du jaune avec du bi- 
chromate de potasse, après avoir été plongé dans la cuve 
au bleu. 

Les observations précédentes étaient nécessaires pour 
donner au lecteur une idée des divers procédés suivis par 
les fabricans de toiles peintes et de la théorie qui les 
dirige. Je vais dire maintenant comment on obtient 
différentes couleurs. La plus simple et la plus intelligi- 
ble méthode me parait être de meitre sous les yeux des 
échantillons de colon imprimé, en même temps que je 
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ferai la description du procédé qui a fourni leurs cou- 
leurs (i). Nous passerons des plus simples aux plus com- 
posées. 

1. Bouge de garance. On fait une pâle du mordant 
dalou décrit ci-dessus, et on l'applique au cylindre ^ 
après avoir été desséchée et exposée dans une éiuve jus- 
qu'à ce que Talumine ait eu le temps d'abandonner Tacide 
auquel elle était combinée et de se fixer sur rétoife, on la 
fait passer dans un mélange chaud de bouse de vache et 
d'eau. On lave ensuite à l'eau froide , et on l'agite ime 
seconde fois dans le même mélange chaud. Âpres l'avoir 
ainsi privée de toute madère soluble ou non fixée , on 
teint la pièce en garance. Ce procédé consiste à l'ex- 
poser à raction de la garance en suspension dans l'eau. 
Par suite du peu de solubilité de la matière colorante de 
cette racine , et de la difficulté de l'appliquer également 
sur toutes les parties de l'étoiTe , le procédé demande à 
èure conduit lentement et la chaleur à n'être élevée que 
très graduellement. Comme la garance abandonne en 
premier lien la plus pure portion de sa matière colo- 
rante, le d^ré de chaleur doit varier suivant la beauté 
de la couleur que l'on veut obtenir. 

Après la mise en teinture, les parties de l'étoiTe que 
l'on destine à rester blanches sont toujours plus ou 
moins colorées par la garance, et on a beaucoup de 
peine à les ramener au blanc pur. Suivant les circon- 
stances, on a recours à l'ébullition avec du son ou du 
savon , l'exposition à la lumière sur le pré , le blanchî- 



(i) L'original présente en effet des échantillons intercalés dans le 
texte \ mus nous ne pouTons les reproduire que t erbalement. 
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ment avec le chlorîle de chaux ou d'autres substances 
qui ont la propriété de dissoudre ou de détruire cette 
matière colorante 5 on multiplie aussi les lavages à l'eau 
froide. Plusieurs de ces opérations ont pour ejQfet addî-* 
tionnel d'aviver le rouge en enlevant la matière brunâtre 
qui se combine toujours avec l'alumine en même temps 
qu'avec la matière colorante rouge. 

2. Pourpre de garance. Le mordant de fer épaissi 
par le même moyen que celui d'alun , s'applique sem*- 
blablement. On expose l'étoffe à l'air pendant quelques 
jours , et le fer s'y fixe à mesure^ qu'il se peroxide. Alors 
on nettoie et lave la pièce comme il a été dit dans le 
dernier procédé, on la teint en garance, et on la net- 
toie comme l'étoffe teinte en rouge dont on vient de par* 
1er. Le foncé du pourpre dépend de la force du mordant 
de fer. Si sa densité s'élève à i,o4 , on a du noir. 

Le noir et le pourpre s'impriment ensemble au cylin- 
dre avec deux rouleaux de cuivre , et le pourpre s'ap-» 
plique ensuite à la plancbe. 

3. Rose de cochenille. On applique un mordant d'a- 
lun dans les parties destinées à être en couleur. On net- 
toie ensuite et teint en cochenille de même que lorsqu'on 
veut teindre en garance. La cochenille ne colore pas le 
fond comme la garance , et pour cela elle ne demande 
pas les mêmes opérations pour le blanchissage du fond, 
et d'ailleurs elle n'a pas assez de solidité pour les sup- 
porter. 

4. Noir de campêcke. Le même mordant d'alun qui 
donne du rouge avec de la garance , donne du noir lors- 
qu'on le teint avec du campêche. Le mordant de fer a 
la même propriété, mais la couleur est brunâtre et moins 
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agréable. Il suffit pour rendre sa blancheur au fond lé* 
gèrement coloré par le campècke , de plonger la pièce 
dans de Feau de son bouillante. 

5. Bleu de Prusse. On applique le mordant de fer et 
passe la pièce à Teau comme il a été déjà dit. On le con- 
vertit en bleu de Prusse de différentes teintes en le plon- 
geant dans une dissolution faible de prussiate de potasse 
mêlée d'acide sulfuriqu^ faible. On a maintenant un 
procédé meilleur : nous FexpHquerons en parlant des 
couleurs à la vapeur. 

6. Chamois de fer. Cette couleur agréable est sim- 
plement du peroxide de fer. On imprime un mélange de 
sulfate de fer et d^acétate de plomb qui constitue dans 
le fait du sulfate et de Tacétate de fer tout ensemble. 
Âpres une longue exposition à l'air pour produire sur 
TétofFe un dépôt aussi abondant que possible , on préci-: 
pîte le fer plus complètement en plongeant la pièce dans 
un lait de chaux ou dans un mélange de potasse causti- 
que et de chaux. Une portion d'oxide noir est ainsi pré- 
cipitée en même temps que le rouge, et s'oxide prompte- 
ment dans Teau fraîche et à Fair où on Fexpose après. 

7 • Bronze de manganèse. On imprime au rouleau 
avec une solution de sulfate de manganèse. Lorsque la 
pièce est sèche, on la passe dans un alcali fortement caus* 
ûque, et on la laisse tomber dans une cuve contenant du 
chlorure de chaux. Celui-ci convertit le manganèse en 
scsquioxidcqui a une grande affinité pour le coton. 

8. Bleu de Chine, Il y a diverses manières de fixer 
Findigo sur le coton. Il se désoxide en le chauffant avec 
de Forpiment et de la potasse caustique. Si Fou ne dis- 
sout pas dans k solution de la gomme du Sénégal ou de 
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ramidon grillé , on a ce qu^on appelle da bleu de pin- 
ceau. On peut rapplic[uer au rouleau sur FélofiFe ou avec 
une planche d'une taille d^un genre particulier. Appli- 
qué par l'un ou l'autre de ces procédés, l'indigo reprend 
bientôt sa couleur bleue, et n'étant plus soluble, il reste 
sur TétofTe tandis que l'eau entraine les substances qui 
lui étaient mélangées. 

Un autre procédé consiste à mêler l'indigo bleu avec 
de l'orpiment dans une solution de sulfate de fer, et à le 
désoxider après son application sur l'étoffe par des im« 
mersions alternatives dans la chaux et dans le sulfate de 
fer. On sait que l'indigo désoxidé ou à l'état blanc est 
soluble dans les alcalis et y forme une solution jaune. 
Cette solution dépose son indigo désoxidé sur l'étoffe 
par simple contact. De cette manière , l'indigo qui est 
d'abord libre sur les fibres, et que l'eau enlèverait faci- 
lement, se combine lentement avec ces fibres et se fixe 
ainsi sur l'étoffe. Pendant cette action une grande quan- 
tité de fer se trouve adhérente à l'étoffe , et il faut une 
action soutenue de l'acide sulfurique pour l'emporter. 

Un troisième procédé consiste à dissoudre de l'indigo 
en poudre dans une solution chaude de potasse et de 
stannate de potasse , ou à le faire bouillir dans de la po- 
tasse ou de la soude avec de l'étain métallique. L'acide 
muriatique le précipite alors à l'état blanc. Après avoir 
épaissi le précipité et Tavoîr mêlé avec du chlorure d'é- 
tain récent , on l'applique sur l'étoffe. Lorsqu'elle est 
sèche , on plonge la pièce dans une solution de carbo- 
nate de soude. L'indigo devient jaune en se combinant 
avec la soude , et dans cet état de solubilité se ûxq sur 
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TétoBe d'une manière permanente. Il devient enfin bleu 
en absorbant Toxîgène de Tair. 

1 1 . Brun de cachou. On se procure celte importante 
matière colorante » connue autrefois sous le iiom de terra 
japonica^ en faisant bouillir le cœur du bois brun de 
\ acacia catechu; on tient les copeaux de ce bois 
dans Teau bouillante , jusqu'à ce que la liqueur évaporée 
ait acquis une consistance convenable ; après avoir été 
filtrée, elle ne tarde pas à se coaguler. Il nous vient dé 
Bombay et du Bengale. Il est forme principalement de 
tannin, et contient aussi un peu d'alumine, qui sert 
peut-être à fixer la couleur sur l'étoffe. 

Le cacliou est dissout dans Tacide acétique; on y 
ajoute une solution de cuivre et de sel ammoniac, puis 
on applique le tout sur Tétoffe. On la laisse en repos 
quelques jours ; pendant ce temps elle se fonce beaucoup 
en couleur, puis on l'achève. 

la. Orange de chrome. On précipite le bichromate 
de plomb sur Tétoffe de coton , en y imprimant une 
solution de plomb , et plongeant Téloffe dans une disso- 
lution chaude de chrômaie de potasse ou de chaux, con- 
tenant un léger excès de base , on l'obtient aussi quel- 
quefois avec le chrômate jaune de plomb, produit au 
moyien du bichromate de potasse , en lui enlevant à 
cliaud une portion de son acide dans de l'eau de chaux. 
i3. Rongeur pour le blanc sur rouge de garance. 
Lorsqu'on applique sur l'étoffe le mordant d'alun déjà 
décrit , sa base l'alumine s'y fixe , et est prêle à se com- 
biner avec toute matière colorante qu'on présente à son 
action. Une autre manière d'appliquer le même mordant, 
et de produire avec lui des dessins, consiste à en impré^ 

T. LÎX. 4 
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gner l'étoffe entière, et à imprimer ensuite la fignre avec 
une substance qui a la propriété de rendre Talumine so- 
lubie dans r eau. Le lavage auquel on soumet, avant de 
les teindre , tontes les étoffes imprégnées de mordans , 
enlève cette partie d^alumine rendue soluble , prive^ de 
la faculté de fixer aucune matière colorante , certaines 
parties d^étoffe représentant des fleurs , des croix , etc. 
Si Ton teint l'étoffe par le moyen d^à décrit , ces parties 
restent blanches , ou du moins deviennent telles après un 
lavage convenable. 

La substance qui se prête le mieux à enlever les mor- 
dans d^alun et de peroxîde de fer , est l'acide citrique. 
Les avantages de son emploi sont faciles à saisir. Il ne 
ronge point Tétoffe , bien que soumis à une haute tempé- 
rature. C'est un acide qui s'étend fort peu en le fixant, 
et ne cherche pas à passer sur des parties du mordant 
autres que celles avec lesquelles on veut le combiner 5 et 
il a sur les autres acides végétaux l'avantage de dissoudre 
l'alumine ou l'oxide de fer très complètement , de sorte 
que l'étoffe n'en relient pas la moindre quantité. Si l'on 
considère avec quelle facilité l'eau enlève cet acide aux 
citrates insolubles , on serait tenté de croire, au premier 
abord , qu'il est peu propre à cet usage pour le fabri- 
cant de toiles peintes , et cependant , il est préférable à 
tout autre. Il est probable que l'eau n'a pas autant de 
tendance à enlever cet acide aux citrates solubles , tels 
que ceux d'alumine et de fer. 

On applique l'acide citrique aussi bien avant qu'a- 
près le mordant. Dans ce dernier cas, on l'assiste or- 
dinairement de bisulfate de potasse , ou même d'acide 



(Sx) 

snlfariqtte^ afin d'économiser le pins éoûtenx de ces 
acides. 

i4« Garance et bois de ùampéche. On imprègne 
Tétofife du mordant d^aluQ et on le ronge pour avoir du 
blanc par le procédé qui précède. On la teint ensuite 
en garance par le procédé ordinaire; seulement on mêle 
à la garance une certaine quantité de bois de campèche. 
Ce dernier change le rouge de garance en brun. 

i5. Couleur mauve de cochenille* L^étofie est aussi 
imprégnée du mordant d'alun , et Ip blanc s'obtient avec 
l'acide citrique, par le moyen déjà donné dans un para- 
graphe précédent. Ou la teint ensuite en cochenille, qui 
lui donne une belle couleur mauve. 

ïfous en sommes redevables à TAmérique. Cochenille, 
est le nom que l'on donne à un petit insecte qui vit sur 
I le cactus coccinilifera et sur trois ou quatre autres es- 
pèces de cactus , sur lesquels il reste immobile et dont il 
tire les sucs pour se nourrir. Il est natif du Mexique^ les 
naturels du pays l'employaient pour teindre en rouge. 
t Lorsque les Espagnols entrèrent dans ce pays , en 1 5 1 8 , il 
attira leur attention ; et , en i523 , la cour d'Espagne en 
fit importer tout ce qu'on put se procurer. Les écrivains 
espagnols , qui en ont parlé les premiers , décrivent la 
cochenille comme un insecte \ mais plus tard on l'a con- 
sidérée comme la semence d'une plante. Cette erreur 
ne fut entièrement relevée qu'environ vers le milieu du 
dix-huitième siècle. 

On peut extraire le principe colorant rouge de la co- 
chenille , au moyen de l'alcool. Il a une belle couleur 
pourpre , et peut s'obtenir en petits cristaux. Il fond à 
67^,7 C, et lorsqu'on le chauffe , il se décompose sans 
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donner de Tammoniaque , d'où nous pouvons conclure 
qu'il ne contient pas d'azote. Il se dissout rapidement 
dans Teau et l'alcool, mais'^non dans l'éther. Les acides 
lui donnent une teinte jaune ; c'est pour cela qu'il faut 
ajouter du bitarlrate de potasse lorsqu'on veut teindre 
en écarlate avec la cochenille seule* Lorsqu'on agite de 
l'alumine, récemment précipitée, avec une dissolution 
de cochenille , la inatière colorante se combine avec l'a- 
lumine , et fournit une belle couleur rouge. Ce qu'on 
appelle carmin , en peinture, est de Talumine, impré- 
gnée du principe de la cochenille. 

16. Blanc sur fond noir. Le procédé pour fixer la 
matière colorante, dans ce cas, est absolument sem- 
blable à celui des deux derniers exemples : la seule dif- 
férence est dans la matière colorante employée. L'étoâe 
est , en premier lieu , imprégnée de mordant d'alun. Le 
mordant est ensuite rongé avec l'acide citrique dans les 
endroits que Ton veut réserver en blanc. On teint ensuite 
à saturation dans le bois de campèche. 

Le campèche est le bois de Vhematoxylon campes^ 
chianum, qui croit à une prodigieuse hauteur dans la 
Jamaïque, et sur le rivage occidçnlal de la baie de Cam- 
peachy. Il doit son pouvoir colorant à une matière qu*il 
renferme , à laquelle on a donné le nom (Vhématine. 
On fait digérer dans de l'eau chaude des copeaux de bois 
de campèche , on évapore l'infusion à siccité , dissout le 
résidu dans l'alcool, rapproche la dissolution en un sirop, 
et le laisse en repos ^ il se dépose alors des cristaux d'hé- 
maline. Ce sont des aiguilles disposées en cercles , d'une 
belle couleur écarlate. L'hématine ne se dissout que fort 
peu dansl'^au, mais bien dans l'alcool et Téther. £Ue se 
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combine avec les acides et les bases. Elle a une puissante 
affinité pour l'alumine , et peut s'unir en même temps à 
divers oxides métalliques. 

17 . Fond gris-violet^ avec dessins noirs et blancs. On 
se sert de deux gravures. La couleur foncée et les objets 
blancs s'impriment en une fois , au moyen de deux rou- 
leaux de cuivre sur la même machine. Le blanc est donné 
par le jus de citrons, dont on a déjà parlé, épaissi 
avec de la gomme de Sénégal. Après cela ,.un autre rou- 
leau applique le fond sur toute la pièce avec une solu- 
tion de fer. Le fer se fixe partout sur TétofiFe \ excepté là 
où Vacide a été appliqué ', le .dessin reste blanc dans ces 
endroits. 

18. Rouge de Turquie et blanc sur Bandanas. Le 
nom de bandana a été donné à des mouchoirs de pocbe 
de coton imprimés. Les plus beaux et les mieux connus 
sont les mouchoirs teints en rouge de Turquie, avec des 
mouchetures blanches , des étoiles ou .des croix , telles 
que Téchantillon les représente. 

Ce qu'on appelle rouge de Turquie (Turhey-red) , a 
été connu il y a long-temps dans le Levant, et dans dif- 
férentes parties de la Turquie. Il vint de ce pays en 
France, et parut à Glasgow, il y a cinquante ans, cher 
M. Papillon, qui établit un atelier de teinture en rouge 
de Turquie, conjointement avec M. M'Intosh. Il fit 
un arrangement avec les directeurs et les agens de 
manufactures en Ecosse , portant que le procédé serait 
publié par eux au bénéfice du public, au bout d'un 
certain nombre d'années. Conformément à cela, dans 
l'année i8o3 , les directeurs présentèrent au public un 
compte détaillé des procédés. Le procédé a été suivi de- 
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puis ce temps h Glasgow, et l'on y a apporié beaucoup 
deperfeclionncmens. Le procédé pour rongcrla couleur, \ 
comme le représente l'écliaiitilloii, a été mis en usage 
sur une iiès grande échelle, par M. Henry Monteaih 
et compagnie, à Rulherglcn Bridge. Il est probable qu'il 
a éiédé(;ouvcrt par plus d'une personae en même temps; 
je connais au moins trois personnes qui le réclament^ 
mais n'ayant pas le moyen de déterminer la priorité 
pour aucune d'elles, il vaut mieux, je pense, éviter des 
détails incertains. 

La méthode adoptée pour fixer le rouge de Turquie 
sui' les cloues est compliquée et fastidieuse. Je donnerai 
ici une esquisse des diverses opérations, et les expli- 
querai comme on les comprend. 

1. L'ctolTe est trempée dans uue lessive faiblement 
alcaline, pour enlever l'apprêt du tisserand. On l'appelle, 
en termes d'art, le dégorgeage (rotteep). On emploie 
ordinairement quatre ou cinq livres de potasse caustique 
pour chaque quintal d'étoile. La température de la solu- 
tion est de 55 à 6(3" C; on plonge l'éiofle dans le bain 
pendant 24 heures, après quoi elle est bien lavée. 

2. On dissout de sept à dix livres de carbonate de 
soude dans une quantité suffisante d'eau pour qne l'étoffe 
(toujours supposée peser cent livres), puisse en être 
birignée. On la fait bouillir pendant quelque temps. 

3. C'est de rexéculion de ce troisième procédé, plo» 
qne de tout antre, que dépend la beauté de la couleur. 
Sans lui on ne peut mettre en teinture une étoffe ré- 
cente. Mais s'il s'agit de teindre une vieille éto0e de 
coton , qui a été souvent lavée , une chemise , par 
exemple , on peut omettre cette opération complètement. 
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On compose un liquide des ingrédiens suiyans : 

I gallon d'huile de gallipoli , 

I ^ gallon d'excrémens mous de brebis , 

4 gallons d^ttne solution de carbonate de soude, d'une 
densité de 1,06. 

I gallon d'une solution de potasse perlasse, d'une 
densité de i,o4, mêlé avec une quantité d'eau froide, 
suffisante pour compléter 22 gallons. La densité de 
cette liqueur doit être de 1,020 à i,025. 

Cette liqueur est d'un blanc de lait, et est en effet 
une sorte de savon imparfait. On la met dans un grand 
vaisseau cylindrique en bois et ouvert, que Ton ap- 
pelle la cuve. On la lient continuellement en mouve- 
ment (pour empêcher qu'elle ne dépose), au moyen 
d'un levier de bois que met en mouvement une machine. 
Elle est ensuite portée, par des tuyaux d'étain, dans 
une sorte de huche, dans laquelle se trouve la machine 
à fouler (^pudding machine) ^ où Ton plonge l'étoffe 
tout entière. Plus celle-ci reste long-temps imprégnée 
de la liqueur, mieux elle prend la teinture. Cette 
trempe doit durer au moins quinze jours. 

La fiente de brebis donne a l'étoffe une couleur verte; 
on trouve qu'elle aide considérablement le blanchissage 
auquel on la soumet ensuite. On trouve qu'elle aug- 
mente la promptitude du blanchiment, principalement 
lorsque l'étoffe est exposée sur le pré entre les opérations 
diverses. 

4. Lorsque le temps le permet, l'étoffe, imprégnée 
du savon imparfait du n° 3 , est étendue sur le pré pour 
se sécher. Lorsque le temps est pluvieux on la sèche 
dans Tétuve. 
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5. On imprègne une seconde fois TétofTe ainsi sécbée 
du liquide oléagineux du n^ 3, puis on la sèche de nou- 
veau. On répète une troisième fois ces deux opérations. 

6. L'étoffe est trempée dans une solution de potasse 
perlasse, de la densité de 1,00^5 à i,oi , portée à une 
température de 66° C. On la tord en la sortant de ce 
liquide , et on la fait sécher de nouveau. 

7. On fait un mélange des substances suivantes : 
I gallon d'huile de gallipoli, 

3 d** d'une lessive de soude, de la densité de 1,06. 

I d** d'une lessive de potasse caustique , de la densité 
de 1,04, étendu d'assez d'eau pour que le tout complète 
22 gallons. On plonge l'étofTc dans ce liquide, comme 
on a fait dans celui du n? 3. 

On la sèche, par un beau temps, sur le pré', s'il 
pleut, on la sèche à l'éluve, ainsi imprégnée de cette 
liqueur. 

8. On répète trois fois l'opération du n° 7, et après 
chaque trempe, l'étoffe est exposée pendant quelques 
heures sur le pré , puis , finalement , séchée dans l'étuve. 

9. L'étoffe est plongée dans un mélange de soude et 
de perlasse, d'une densité de 1,01 à 1,01 25, et à la teny- 
pérature de 66° C. On la laisse égoutter pendant quel- 
ques heures , puis on la lave bien. On sèche ensuite à 
l'étuve. Le but de cette opération est d'enlever l'excès 
d'huile qui pourrait adhérer à l'étoffe. Dans le cas où 
l'étoffe en retiendrait, on ne pourrait lui faire subir 
l'opération suivante appelée gallage {galling). 

10. Pour cette opération, on prend de la galle d'Alep, 
18 livres, que l'on fait bouillir pendant quatre ou cinq 
heures dans 25 gallons d'eau , jusqu'à ce que le volume 
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se réduise à 20 gallons environ. Ce liquide, après avoir 
été passé, est assez fort pour imprégner 100 livres d'é- 
tofle de la quantité de noix de galle nécessaire. Depuis 
quelques années, on d substitué le sumac de Sicile à la 
noix de galle ; 33 livres du premier équivalent à 18 de 
noix de galle. On emploie quelquefois un mélange de 
9 livres de noix de galle et de 167 livres de sumac. 

On plonge entièrement Tétoffe dans cette liqueur, 
chauffée à 44 o^ 55^ C. Le sumac Jui donne une couleur 
jaune, qui sert à exalter le rouge de garance, en lui 
donnant plus de vivacité. 

1 1 . L'opération qui suit celle-ci est celle de Talunage. 
Elle est essentielle, comme on l'a dit déjà, parce que, 
sans elle , on ne pourrait fixer la matière colorante. 

Dans ce pays, les fabricans se servent d'alun; mais, 
dans une grande partie du continent, on emploie de l'acé- 
tate d'alumine. Pour former la liqueur d'alun des tein- 
turiers en rouge de Turquie , on ajoute , à une solution 
d'alun , à i,o4 de densité , autant de potasse perlasse, de 
soude ou de craie qu'il en faut pour précipiter Talumine 
de l'alun. On passe l'étoffe dans cette liqueur trouble , 
et on l'y laisse tremper pendant douze heures, en la 
tenant à une température de 44 ^ 55*^ C. L'étoffe s'im- 
prègne de l'alumine, et celle-ci se combine avec ses 
fibres. 

12. L'étoffe ainsi combinée avec l'alumine est séchée 
à l'éluve , puis lavée pour enlever la liqueur d'alun en 
excès. 

i3. Ces préparations préliminaires étant faites, l'é- 
toffe est prête à recevoir la teinture. 

On emploie de i à 3 livres de garance réduite en 
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poudre pour chaque livre d^étoâe. La quantité dépend 
de la teinte que l'on veut obtenir. On met l'étoffe dans 
la chaudière pendant que l'eau est froide. On fait bouil- 
lir au bout d'une heure , et on* maintient FébuUition 
pendant deux heures. Pendant tout ce temps l'étoffe est 
passée à travers la teinture au moyen de la manivelle^ 

On ajoute i gallon de sang de bœuf par ^5 livres d'é- 
toffe à mettre en teinturCé C'est la quantité qui se teint 
en une fois dans une chaudière. L'addition de ce sang 
est indispensable pour obtenir un beau rouge. On a fait 
beaucoup d'essais pour l'abandonner , mais ils ont été 
infructueiix. Je soupçonne que la matière colorante du 
sang se fixe sur l'étoffe. Sa belle couleur écarjate fait 
sans doute valoir celle de la garance. 

i4« La garance contient deux matières colorantes , 
une brune et une rouge. Toutes deux se fixent sur l'é- 
toffe dans l'opération de la teinture en lui donnant une 
. couleur rouge-brun et peut-être désagréable. La cou- 
leur brune ne se fixe pas aussi solidement que la rouge. 
Le but du procédé d'avivage {clearing process) est de 
se défaire de la matière brune. On fait bouillir l'étoffe 
pendant douze ou quatorze heures dans un mélange de 
5 livres de soude, 8 livres de savon et de i6 à i8 gal- 
lons du liquide résidu du n** g , avec une quantité d'eau 
suffisante. Par cette ébullition la plus grande partie de 
la matière brune çst enlevée, et l'étoffe commence à 
prendre la belle teinte qui caractérise les étoffes teintes 
» en rouge de Turquie. On ajoute encore à son éclat par 
le procédé suivant. 

i5. On prend 5 ou 6 livres de savon, et de i6 à i8 
onces de protochlorure d'étain en cristaux -^ on les dissout 
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dans Fean dans une chaudière sphérique dans laquelle 
on met Tëtoffe. On ferme la chaudière avec un cou- 
vercle qui s y ajuste exactement , et Ton conduit Fcbul- 
lition sous la pression de deux atmosphères, ou à la 
température de 189 degrés. Le dîgesteur est muni d'une 
soupape de sûreté et d'un petit tuyau conique dont Fou- 
verture à son extrémité porte environ ■— de pouce de dia- 
mètre, et dont il sVchappe un jet constant de vapeur pen- 
dant l'opération. On trouve que le sel d'étain exalte la 
couleur. Sans doute que Foxide de ce métal se combine 
avec Facîde gras du savon (qui est fixé à l'étoffe). Ce sa- 
von insoluble se combine sans aucun doute avec la ma- 
tière colorante rouge de la garance, et en altère la teinte. 

16. Après toutes ces opérations effectuées , on étend 
Fétoffe sur le pré , et Fexpose au soleil pendant quelques 
jours y ce qui achève de Faviver. 

Telle est Fesquisse courte, maïs exacte des procédés^ 
de Farl de teindre en rouge de Turquie tel qu'on le 
pratique actuellement dans tous les ateliers de teinture 
de Glasgow. 

On a fait jusqu'ici d'inutiles essais pour abréger ces 
opérations. Il est essentiel que l'étoffe soit imprégnée 
d'huile ou plutôt de savon. Si l'on omet une ou deux , ou 
trois immersions , le rouge perd de son éclat relative- 
ment. Il est hors de doute que ce savon se combine à 
Fétoffe , et y reste fixé. La même remarque s'applique 
au savon ordinaire. 

m 

Une étoffe blanchie au chlorure de chaux ne donne 
pas un bon irouge. Probablement les fibres du coton se 
combinent avec la chaux , ou plutôt avec le sulfate de 
chaux qui^ en décomposant le savon oléagineux , Fem- 
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pêche de se combiner à l'étoffe. On réussît parfaitement 
avec les tissus blanchis par l'ancienne méthode , c'est-à- 
dire en les faisant bouillir dans une lessive , ou dans du 
savon, et les exposant ensuite au soleil. Les couleurs 
sont aussi bonnes avec que sans la noix de galle ; mais on 
aurait beaucoup de difficulté à imprégner suffisamment 
réloffe de la liqueur d'alunage si Ton ne la faisait passer 
préalablement dans la solutionu d^alun , surtout si le 
tissu était tant soit peu graisseux. 

Lorsqu'une étoffe a été teinte en entier en rouge de 
Turquie , on y forme des desseins blancs en rongeant la 
couleur au moyen d'eau chargée de chlore. On prend 
quinze pièces d'éloffe teinte en rouge ; on les applique 
bien à plat l'une sur l'autre, et sur une plaque de plomb 
de la dimension d'un mouchoir de poche. On place par 
dessus une autre plaque de plomb , et l'on presse forte- 
ment ces deux plaques l'une contre l'autre au moyen de 
vis , ou , dans des établissemens plus parfaits , sous une 
presse de Bramah de la puissance de deux centa tonnes 
environs. La plaque supérieure est entaillée de trous 
correspondant exactement aux dessins que l'on veut 
ronger sur l'étoffe. On fait une solution de chlorure de 
chaux que l'on mêle avec un acide pour dégager le 
chlore , on la fait couler sur la plaque supérieure , et par 
un artifice ingénieux on la force à passer par les trous 
pratiqués dans la plaque. Elle pénètre en effet les quinze 
pièces d'étoffe en rorfgeant la couleur, tandis que la vio- 
lente pression qu'on exerce sur les autres parties qui 
doivent rester rouges empêche la solution des'y infiltrer. 
Les premières fois que Ton mit ce procédé en pratique, 
les bords des dessins repercés dans le plomb avaient été 
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laissés tranchâns. Il en résulta que la violence de la près-* 
sion^ccasiona la coupure des tissus, de sorte que les 
dessins ne tardèrent pas à se détacher comme enlevés à 
Temporte-pièce. On attribue cela à Teffet corrosif du 
chlore"*, tandis que la mauvaise disposition des plaques 
en était seule la cause. Henry Mouteath et compagnie 
fabriquèrent les premiers ces mouchoirs , ou bandanas , 
comme on les appelle ^ ils y Orent une fortune considé- 
rable. 

Rouge sur rouge , et blanc. C'est un perfectionne- 
ment des bandanas primitifs décrits dans le defnier pa- 
ragraphe. On place les deux nuances de rouge en même 
temps 5 la différence du ton provient de Falunage , en ce 
que sur les parties les plus foncées on a fixé plus d'alu- 
mine que sur celles qui doivent recevoir le rouge clair. 
Les dessins blancs s'obtiennent en rongeant la couleur ; 
ce procédé a été trouvé en France. H y a dix-huit ans 
que M. ïhomson de Primrose-Hill, près Clitheroe, prit 
un brevet pour ce procédé ; étant expiré maintenant, il 
est du domaine public. Il consiste à appliquer de la ma- 
nière ordinaire une dissolution d'acide tartrique épaissie 
avec de la gomme sur les parties que l'on veut conserver 
blanches^ à.passer ensuite rapidement Tétofle dans une 
solution dé chlorure de chaux. L'acide dégage le chlore, 
et celui-ci ronge la couleur, ^tin que les bords des des- 
sins soient bien nets , on passe , immédiatement après, 
l'étoffe dans l'eau pure pour éviter que les liquides ne 
s'étendent et ne rongent , plus qu'il ne faut. 

20. Rongeur pour le blanc sur bronze. On plonge 
d'abord l'étoffe dans une solution de sulfate ou de chlo- 
rure de manganèse ^ puis on la fait sécher. On la fait 
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ensuite passer dans une solution d'alcali fortei^ient 
caustique , ce qui occasione sur la pièce la précipitation 
de riiydrate blanc de protoside de manganèse. Celui-ci 
en restant exposé à Tair se fonce graduellement en se 
convertissant en sesquioxide ; et Ton active ce change- 
ment par l'emploi du bichromate de potasse. 

Le protochloride d'étain est le meilleur agent poiur 
produire, sur ce fond, des dessins blancs. Au moyen de 
ce sel on y produit du chlorure de manganèse, que Tean 
enlève facilement, tandis que le peroxîde d'étain ou 
prend la *place du manganèse , ou bien peut aussi être 
rendu soluble en employant un acide libre en même 
temps que la solution d'étain. 

2 1 . Blanc sur bleu. La cuve au bleu est une solu- 
tion dans Teau de chaux , d'indigo désoxidé. Pour Tob*- 
tenîr, on broie Tindigo en une pâte fine avec de Teau , 
et on la mêle avec du sulfate de fer et un excès de chaux. 
Au bout de quelques heures Tindigo est désoxidé et 
dissout. On laisse se déposer les nouveaux produits , le 
peroxide de fer et le sulfate de chaux ; la dissolution 
d'indigo reste colorée en un jaune clair. Lorsque Ton 
plonge la pièce dans cette dissolution , Tindigo jaune 
quitte immédiatement la chaux pour se déposer sur les 
fibres du coton. En exposant ensuite la pièce à Taîr, 
rjndigo y reprend sa couleur bleue en s'oxigénant. 

La dissolution d'indigo a une couleur jaune , mais sa 
surface est toujours bleue. Si elle est très coiicentrée , 
elle a la couleur du cuivre 5 cela provient de Toxigéna- 
tion de Tindigo au contact de Tair. Les acides en préci- 
pitent de l'indigo blanc ; mais les acides métalliques 
qui cèdent facilement leur oxigène le précipitent à l'eut 
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d'Indigo bleu. Cest ce qui arrive avec le sesquioicide et 
le bioxide de manganèse , les sels de cuivre et son hy- 
drate libre. Les fabricans profitent de ces substances 
pour obtenir difieirens effets sur les calicots. On se sert 
d'oxîde de cuivre pour empêcher le bleu de s'attacher 
à certaines parties de Tétofie lorsqu'on )a passe à la 
cuve au bleu. A cet effet, on compose une pâte avec 
une solution d'acétate ou de sulfate de cuivre et de fleur 
de farine ou de terre de pipe mêlée avec de la gomme 
arabique; on imprime lés dessins avec cette pàte^ et 
lorsqu'elle est sèche sur l'étolfe , on passe celle-ci dans 
la cuve au bleuw L'indigo se fixe sur les parties 6ù il ne 
se trouve pas de réserve 5 tandis que là où il s'en trouve 
l'indigo est oxigéné par le cuivre , et par conséquent 
rendu bleu et insoluble avant qu'il puisse atteindre le 
tissu que couvre la réserve. Il reste un peu de cuivre 
après le lavage •, mais on l'enlève avec de l'acide sulfuri- 
que faible. 

Je vais maintenant exposer les procédés employés 
pour appliquer les couleurs chimiques sur le coton. 

Le terme de cliirpique parait avoir désigné dans 
l'origine certaines couleurs que l'on préparait avec 
des substances provenant directement du laboratoire du 
chimiste , ppur les distinguer de celles fournies par les 
matières d'un usage alors plus commun. Ce sont ordi-i 
nairement des solutions d'étain mêlées avec des décoc- 
tions de divers bois de teinture : et comme la lumière 
agit promptement sur la matière colorante de ces bois , 
aussi bien que les alcalis et les acides , ou a compris 
sous le nom de chimiques des couleurs nécessairement 
fugaces. Le bleu chimique également ( solution de bleu 
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de Prusse dans Tacide muriatique ou le cUorîde d'é- 
tain), et d'autres applications ordinaires sont de la 
même classe. Mais la fugacité des couleurs doit être 
plutôt attribuée à la nature peu stable des matières co- 
lorantes, qu'à la manière dont on les applique. Si, par 
exemple , Ton pouvait obtenir la matière colorante de la 
garance pure et inaltérée à l'état de solution , il est pres- 
que certain que la couleur chimique qu'on formerait 
avec elle serait une couleur permanente. Un état dé so- 
lution plus ou moins complet est nécessaire à la fixation 
des couleurs chimiques sur les tissus. 

I. Noir chimique. On produit cette couleur de plu- 
sieurs manières. Il y a quelques années on faisait une 
décoction de noix de galle , à laquelle on ajoutait, lors- 
qu'elle était froide , du nitrate de peroxide de fer préa- 
lablement épaissi avec de la fleur de farine. On avait 
ainsi une pâte de couleur d'ardoise qui , appliquée sur 
le tissu et exposée à l'air, devenait noire. Maintenant 
on regarde comme plus avantageux de se servir d'un sel 
de protoxide de fer, qui , après avoir été appliqué sur 
l'étoffe , est expgsé à l'action de l'air. Le fer s'oxidant , 
la couleur passe au noir. Dans un air sec , il faut plu- 
sieurs jours. Le composé noir est insoluble dans l'eau, 
et lorsqu'on lave la pièce on n'enlève que le corps qui a 
servi à épaissir la couleur, et d'autres matières inutiles 
qui ne se sont pas combinées aux fibres du coton. On 
obtient aussi un noir chimique en mêlant une décoction 
de bois de campèche avec un sel de protoxide de fer. 
Cependant il n'est pas aussi stable que celui de noix de 
galle. 

Voici coinment on opère pour avoir sur la même pièce 
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des desiÎQS A quatre couleurs chimiques , rose-miiDre , 
|>leu, vert et orange. 

a. Rose'mauve chimique. Cette belle couleur s'ob- 
llient, soit avec le bois de Brésil , soit avec le boîs de 
Jtècher. On fait une décoction de ces boîs, rjue l'un 
épaissit avec de la gomme arabique, et que l'on tnâle 
ensuite avec du pcrchlorure d'éiain. Le scL précipile la 
patière colorante à l'état d'une laque qui se redissout 
dans uu excès du sel d'éiain. Oti l'ajipljque dans cet état 
^ solution sur TéloOe qui la décotppose en peu d'beuves, 
et lonqu'oD lave la pièce la laque y reste ûxée. 

3. Bleu à la vapeur. On sait que lorsqu'on fait 
fwuillir dans l'eau tic l'acide liydrocyano-ferrique, l'a- 
cide hydroryanique est d<'gngé,ct il se précipite une 
poudre blanclie qui, au contact de l'air, se change en 
Jileu de Prusse. C'est de celte manière que l'on produit 
■ce qu'on appelle le bleu à la vapeur. On dissout dans 
3'eau du prussiate de potasse eiistallisé , et on y mêle de 
l'acide tarlriquc. Il se forme un précipité de bilartrate 
•de potasse ou crème de tartre , et le liquide qui reste est 
en partie de l'acide prussique dissout dans l'eau. Mais il 
contient aussi du bleu de Prusse blanc , si l'on peut ad- 
mettre une semblable expression. Oa épaissit ce liquide 
iffec de la gomme , et on imprime sur rélolTe. 

Quelquefois aussi, l'on dissout la gomme dans du prus- 
^ledc potasse eu dissolution dans l'eau, et on jtyDUte 
ip équivalent d'acide sulfurique. 
iSiloSa imprimée doit ensuite être exposée à la va- 
lur d'eau bouillante, et le bleu avivé (si les autres 
couleurs le peruieiieot ) dans une solution faible de clilo- 
^fe de chaux çq 4^ bichromate de potasse. Si l'emploi 
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de oe froetié HxH iiico»|Vi(ible avec 1« Butm ronle 
jl fjudiait siiiiplemcnlfxposcrl't'loflc à l'air pendant 
temps roiiiîiiéraLle au bxit duquel le Mt-u finit par d 
venir aui5Î intense que si l'on s'éuil scrii tic clilorure <k 
chauT. 

4. f^ert à lavappur. Cette rouleurrrsnlleduUco»* 
bIniÎEon à<i la prtt'éJonic, avec tlnj-i nue que l'oDobliml 
avec une décoriion de graim-s de Perst; : on la fixe sur 
rëtolTe avec l'alun. Le précipité donné pur la potasse Vil 
dissout dans l'eau, el l'on mêle celte dissolution avec une 
dé< oclion de ces froîiB de Prrsc et d'alun. A froid, rt» 

jiibtanccs n'ont pas d'aciion sensible l'une sur l'antre; 
mail, lorsipron vient à li-ur a|i{iliqiier h vnpctirapi-ii 1 
l'impiesHioti, l'aciiie dit l'alun !>e combiuc à la potaaK 
tandis quc-I'ahimitie s'unit à U matière rolorantc-Jaune, 1 
et se fixe sur lu tissu. En nièmc temps l'élévation de it- m- 
IKTAiure occasione In prérijiilalioii du biru dt; Piuisc 
bliHic qui liasse au bleu ginductlement au onlart de 
l'air. On sait que lu Lieu et le Jaune en s'unissaiit dotf 
nenl du verl. 

5. Ornngé d'^nnntto. On dissout l'Annallo dans h 
potasse ou la soude el iioprime sur lu tissu. C'est U Wilt 
le procédé. 

a. Jiiune de chrâme sur rfn rottgf> île Turtjith. Ou 
l'obtient en modifiant le piorédé décrit dans la jirciuière 
pnic du cet ariiile. On dissout ensemble dans l'ettU 
du niiraie de plnnih et de l'acide tniiriqnc, cyi ^pHÏsMt 
la dissolution avec do lu gomme, et ou l'imprime sur les 
parties do léniflo tciiïle en i-otigo dealinées n devenfir 
jaunes. Lorsqu'on passe la picee dans une dissoliiiioh de 
clilgrurc de cliauic , les endroits où l'acide lanriqao 1 
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mflpp1ï<|ué, perdent leur couleur, tanclts qaVn ménit 
|pm)>3 l'oxitlt! Je ploiiib su st^pare t!e rcl acide cl se &xc 
,r lfli.4511; ci'luî-ri iipiès nvi-îi- él« Iméà IVaii cat passtf 
iDs uiic dissulnliun de bRliiùin^itu de poias&e qui coa- 
TiTlit l'oxide d(! |ilu[iib vn >'lii*à:na[c et lui donne uoc 
tt.)lili-iii' jaune sinlilv et éclataiilc. 

/îlea el noir sur le bleu de Turquie. On « Jigà 
2oan« le moj'i^n de ronger Ij couleur rouge de Turquie 
tnr nne éU'flc, ci de clianger en jaune de rliiâme le» 
iWes bUnihcs qn'on y .1 ainsi piodnïn-s. ^ons alloni 
nBÏntennnl tàihei- d expliquer rcmineni on y !)|i|)liqiie 
enorr, le tileu ri le teil avec lesquels >in forme dvi oum- 
oMlions si a[<i'éHLle9 snr le» loili-s peintes, 
^uur te noir, ou prépaie du peri tilornrcde rercnilil- 
ilvaiil (lu eai'borinie de fer dans Je l'ai lile innriitliqnei 
Du emploie ensuite lei te snlnlion ponr dissomlrek* blea 
priisse, ce qui se fait tiès bien , ponivn [outc^foi* qnt- 
w Itleu soil réduit en [.oiidre lînu. On dilue ensuite t« 
lolutton, on lui donne une eonsistaiice tronveuable en y 
ndlsni de r^inidun et h lenaiil pi-ndaiil quelque lempa 
i In ipmpt'ralure de 111° C La pÂle ainsi prê^tnrée et 
fvrri>:dle est d'un bon emplui. On l'iippliipn- ou l'ini'- 
prime sur le liïsn en niônie leni)» qne le bleu et IndJa 
MTl à méiiager Ae\ pnrlîes bljiiclies sur l'éiollc, si 
l'on Jf-sirei'u a%{)ir. Kti faisant passer la p'èce dms «119 
^Moliilion du elilui'uie de clians , l.i cli.inx libre préci- 
pite (le l'oxide de fer sur b- bien de prusse, qui prend 
«ne coub'Ur noire par-^e ijn'il ertiiiie ihi rouge. 

Pour couvrir le cdiicn d'am; euiilenr bli'ue éilaiante^ 
m (lis:out It: bleu de Prusse dans du pcnblui urc à^i- 
tûu que l'on prépare ca faisant passer un iouiant d« 
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chlore gazeux fJans une dissolution de protochlorure'd*é« 
tain. On étend d'eau la dissolution , on y dissout de Ta- 
cide tartrique dans la proportion de 4 livres par gallon, 
et ensuite on l\;paissit avec de Tamidon*, on peut alors 
i^en servir. Lorsque Ton vient à passer dans la cUve qui 
contient une sol ition de chV)rure de chaux, le tissu sur 
lequel on a appli<|ué cette pâte, Toxide d'élain est pré- 
cipité par Faction de la chaux libre sur le perchlorure, 
et. Ëxe le bleu sur rétoITe \ en même temps, Tacide tar- 
trique, en dégageant le chlore du chlorure de chaux, ' 
détruit la couleur rouge. Cest pour cela que le bleu a ' 
Taspèct que présente du bleu qui* a été déposé sur un ^ 
fond blanc. * 

Les dessins que Ton veut obtenir en jaune sur la même } 
pièce, sont d'abord enlevés en blanc par le procédé déji I 
indiqué; on y applique ensuite du jaune des graines de > 
Perse. Lorsqu'on place sur le bleu cette couleur jaune \ 
elle fournit sur le calicot ce vert remarquable qui ajoute ^ 
tant à sa beauté. \ 

8. Jaune de chrome sur bleu d'indigo. On a déjk ^ 
donné le moyen d'obtenir du blanc sur un bleu foncé, i 
Pour faire une pâte de réserve contre le bleu et laisiser ^ 
en même temps un mordant pour le jaune, on fait une N 
» solution de nitrate et d'acétate de plomb, de nitrate et i^ 
acétate de cuivre^ que l'on amène à une consistance ^ 
suffisante avec de la gomme et de la terre de pipe. Tan- » 
dis que l'indigo se dépose sur l'étoffe , la chaux qui le / 
tient en dissolution précipite l'oxide de plomb sur les I 
parties du tissu où l'on a appliqué la réserve; on lé lave 
k Teau , et on le fait passer dans une solution de bichrô^ "^ 
mate de potasse. Il n'y a que les parties sur lesquelles il ^ 



s*est fixé de Toxide de plomb qui devieunent jaunes. La 
couleur est d'abord terne et sale, ce qui tient à la pré- 
sence d'oxidc de cuivr(f qui sV'st déposé en même temps 
que celui de plomb. Pour enlever le cuivre et exalter le 
jaune, on plonge la pièce dans une dissolution aqueuse 
d'acide muriaiique «faible. 

9. Jaune et orangé sur bleu. Cest le.mëme procédé 
qae pour le dernier cas. Seulement au lieu de passer 
rétoffe dans une dissolution chaude de bichromate de 
potasse, on la plonge dans une dissolution de chrômate 
de celte base. 2 atomes d'oxlde de plomb, se combinent 
avec I atome d'acide chrômique, et donnent ainsi nais* 
sance 2 la couleur orangée. Si de Tacide nitrique faible 
épaissi à la gomme est ensuite imprimé sur ces dessins 
orange, la moitié de Toxide de plomb est enlevée | et Fo* 
rangé passe immédiatement au jaune. 

10. Jaune de chrome sur bronze. On mêle du sulfate 
de plomb avec du chlorure d'étain , et on applique ce 
mélange sur le tissu bronze. Une double décomposition 
s^opere, et il se forme du chlorure de manganèse. et du 
pcroxide d'étain. Au lavage à Teau, le chlorure de man- 
ganèse est dissout et emporté, mais Téttiin reste adhérent 
au tissu, et avec lui, le sulfate de plomb. On décompose 
ensuite ce sel avec de la chaux, et Toxivlj de plomb se 
fixe sur rétofife, de sorte qu'en la passant au bichromate 
dépotasse, elle devient jaune. 

Il y ad^autrcs substances que le sulfafc de plomb que 
Ton peut déposer sur les tissus d'une manière semblable. 
On fait par exemple un mélange de chroinate de plomb * 
pâle y et de protochlorure d'éiain; il peut se conserver 
pendant quelques heures sans grand inconvénient; et 



I produit ainsi tlu jaune snns qu'il soîl besoin d'au* 
riiiiu opf'ralinn Kuhsrqiwiiip. On peut aiis^i cmplnyorU 
)ji(|iic de bois de nicsll ou dococlirtiil'ie, | oiir obtt-iiii U, 
COlilfur iiiniivcsur le bioitzr; it.-Hc ûi: (-nmpùilie , {wur 
atoir du ))oiu|iri-. Mais les iiDjin-ssioiia hmisÎ fHiU'i lis 
pru\('iil fil' la\i'r sans < laîiilr, ni^nif h l'ciiu froide. 

L'uxide loïigc de fer se fixe sur le bronze d'une mn- 
rièrepeiiunnriilern np|)li<|iiaiil une diasolulîoii de pi«- 
lOL'Ii)uriire de fer sw tes |iiirlies qui dui\eni Biibif vfi 
cliaiigeiiieiit. Au b'ilU d'un ))eiil nombre d'li<'Ui-cs, la 
manganèse et le fer foni i'cliatif;e de lenis plans, le Te 
se déposant «ur l'étollbà l'élAl du pcrrTjide, tnndis quu lo 
lavage enlève le elilururede nia;ijiaiièse. 

II. Héserve luiigp fl çhoculnl .'ur bleu pdîet. Sî Voti 
ajoute un pende vei l-de-gcis ci de savon dons à du nior* 
(lunl d'alun, qu'un IV-paîssisse iiveede la i^omnie et de ta 
Icrie de pipi', et «inoii r.ip|.lii|ue sur un t'tssii blane, oii 
peut pldiij^ei- U piêeedanslaeiive an bb n, sans t^ue l'in- 
digo t'alUielie à anennc dei |iariie5 <)ui uni ri'Ç>i \fh ini< 
pressiopis. Si l'un passe la |)icce à \a buuse de \acbe et à 
la leîiilnre, h \a manière oïdiiiairc, on obtient du ruugu 
sur un fond bleu pâte. Le mèine nior(I:iiil, axec une ad- 
dition «t'arelaie de fer, dunne une couleur chocolat. 
Vuiei rommeiit on [hui préserver de \a teinture le lilatid 
qu'on auraîi méiingé sur celle niËmc pièce: on emploi^ 
nue piéparatinn appelée |àteiieuti'e pour ce geiiied'oni^ 
vrngc; elle pr.'srrte le tissn du bleu, du ihocotat et du 
rouge. CV'tt un mélange de jus de ritroii et de sulfate do 
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fN4év*r> Cpit» pnrtîftn de ruivre m »tl îreone de giinnp* 
daus rojH'i'Dlioi) de la Ic-Jnliirc, cil «olorc ainsi lu nnitÏB 
qu'oii tli'Stin.iit h 6li'u blaii(')i<:, rii un rougi' Ltiin i>âlc. 

Dnua lVtli.iiilî!!oii ini'on mi'l sous lus yinu du Icn- 
Veur, diiris le icsle anglaii), loiit ci; qui i)arail Lroiiïe, 
jauni? Cl mcuvfi, a éié piiinilivemcnl îinjitimé t-n Ijlaiicj 
Iroi» couleurs données par lu L>arliou , Ifs baius de Peiae 
M le iwtge d(t Bi ésil , «oui di'j BpjtUcalions posléi i(?urei. 
Le verl FÙsiiltudii jaune de ce» baies appliqué sur It^falou, 
Qt l'urangc tle la inùme eouleur lur le rase-mauve. 

la. Impressions en /leinlitre. C'eil un geurc d'irn* 
prcuiuB qu'on a réieuiiitcnt employé sur des éiolTi-f tjiii 
ne soin pas dcitltiices à éire lavées ; les couleurs soni lui 
Slémes que eel les qu'où emploie pour peindre ou impri- 
mer les |iHpiei'S. Comme elles ont du corps cl racheiit ce 
(fui se Douve tous elles, ou les emi^itt sur lu noir et 
4'auire» londs colorés. Ou obiieiii ainsi un ellel Iwillant 
k (cu de n ail. 

ITfiomion's Records gen. o/Scitne*, iKS.) 



Thé^ie mathématique de la Chaleur (i); 

PiiiS.D. Poisson, 
Ucmbre ds l'IiuUtut , «t8> 



L'oMTrnge que je pul)Iie aujourdlïui , soas le (iirc de 
Ttiôvric mnihémalique <ie ta chaleur, forme la sccoudo 



(i) Lu totu[neiii-4'> <le plus de cinq ciiU pages, avec u«|»l 
A i'atît , cbei UaclHliBr, Lbnùe , quù des AugintiiM. 
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partie d*uti traité de Physique mathématique , dont li 
première est la Nouvelle théorie de t action capillaire^ 
qui a paru il y a quatre ans. Il se compose de douze cha* 
pitres , précédés de quelques pages où je rappelle , en 
peu de mots , les premières applications que Ton a faites 
du calcul à la théorie de la chaleur^ et les principales 
recherches des géomètres sur ce sujet, qui ont eu lieu 
dans ces derniers temps, c^est-à'dire , depuis le premier 
mémoire de Fourier, envoyé à Flnstitut en 1807. Je 
transcrirai ici ce que renferme le préambule sur la 
question importante de la chaleur de la terre : 

K En appliquant au globe terrestre sa solution géné- 
« raie du problème d'une sphère primitivement échauf«* 
« fée d'une manière quelconque, Laplace a été conduit 
« à partager Topinion de Fourier , qui attribue à là cha- 
« leur primitive <^ la terre , Taccroissement de tempé- 
« rature que Ton observe à partir de sa superficie et 
« dont la grandeur n'est pas la même dans toutes les 
« localités. Cette hypothèse d'une température prove- 
« nant de la chaleur d'origine et qui devrait s'élever à 
« des millions de degrés dans les couches centrales du 
« globe , a été généralement adoptée \ mais les difficultés- 
« qu'elle présente m'ont paru la rendre invraisemblable; 
« et j'ai proposé une autre manière d'expliquer la tem« 
« pérature croissante qiie Ton a reconnue depuis long* 
« temps à toutes les profondeurs &ù l'on a pu atteindre. 
m Dans cette nouvelle explication, ce phénomène 
« dépend de l'inégalité de 'température des régions de 
« l'espace que la terre traverse successivement, par 
« suite dà mouvement de translation , commun au so* 
« leil et à toutes les planètes. Userait, en effet, hors 
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«de toute vraisemblance que la température de Tes- 
« pace fût partout la même*, les variations qu^elle éprouve 
ce d*un point à un autre , séparés par de très grandes 
« distances , peuvent être fort considérables , et elles 
te doivent pisoduire des variations correspondantes dans 
« la température de la terre, qui s'étendent à des pro- 
ie fondeurs dépendantes de leurs durées et de leurs am- 
<( pKtudes. Si Fon suppose, par exemple, qu^un bloc de 
« pierre soit transporté de Téqualeur à notre latitude , 
« son refroidissement aura commencé à la surface et se 
« sera propagé dans son intérieur ] et s'il ne s'est pas 
« étendu à la masse entière , parce que le temps du 
« transport aura éié trop court, ce corps, parvenu dans 
« nos climats, présentera le phénomène d'une tempe- 
« rature croissante à partir de «a superficie. La terre est 
« dans le cas dé ce bloc de pierre ; c'est qn corps qui vient 
« d*une région dont la température était plus élevée que 
« celle du lieu où il se trouve actuellement; ou, si l'on 
« veut , c'est un thermomètre mobile dans l'espace , qui 
« n*a pas le temps, à cause de ses grandes dimensions 
« et d'après son degré de conductibllilé, de prendre, 
« dans toute sa masse, les températures des diverses 
« régions qu'il traverse. Aujourd'hui la température du; 
« globe est croissante au dessous de sa superficie; le 
« contraire a eu et aura lieu dans d'autres temps ; en 
« outre, à des époques séparées par de longues suites 
« de siècles , cette température a dû être et sera par la 
« suite, beaucoup plus haute ou beaucoup plus basse 
« qu'elle ne Test maintenant; ce qui empêche que la terre 
« toit toujours habitable par l'espèce humaine^et a peut- 
« être contribué aux révolutions successives dont sa 
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* CDOcbe extérieure a conservé les traces. I! faut renvtr* 1 

« qucrqiielcsallernativcs de la li'nijH'rfllure de l'espace 

(( sonl des causes certaines qui iufliii'iil sans crsse surl| 

« ilialeur dii globe , du moins jii es de la sut Tace ; latidif j 
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« qu'elle soil à se dissiper , n'est ccpLiidani qu'une i* 
« constance transitoire, (luiitnn ne pouirall démontrer | 
« l'existence à l'époque actuelle, et à laquelle oç ne 
u serait forcé de recourir comme liygotliè^e, que si lei 
• causes permanentes et nccessaîits ne suffisaient pas à 
« l'explication des jiliénomèncs. » 

Voici mainirnant les titres des dilTérens cbapiires de 
Tonvragc, avec une indicaiioa suicinctc des matières 
qu'ils coutîenneut. 



Chaf. I". Notions préliminaires. 

Après avoir donné la dcGnition de la température et 
plusieurs autres définitions, on explique comment on a 
été conditït an principe d'un rHyoïinemeiit et d'une ab- 
■orpiion de chaleur continuels par les molécules de tous 
les corps. L'rcliange de clialeur qui en résulte entre Ici 
parties matérielles de grandeur insensible, mais com- 
prenant des nombres immenses de molécules, ne (}oil 
p«s troubler l'égaliiéde leurs icmprralurcs, quand elle, 
existe. De celte condîiton , ou conclut que jiour cliaque^ 
partie, le rap^ion du pouvoir émissif au pouvoir ab' 
soibaut est inJépendatti de la matière ei de la densité , 
et qu'il ne peut dé|)en(Ire que de la température. Dans 
le cas de rincg;dilé des leni|>éiatures, on donne l'eX' 
preSAtoii générale de leurs vatiaiioiis peudiint cba^aa 
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instant, égales et contraints ponr deux parties matériel- 
les qni rayonnent Tune vers Tautre. On donne aussi U 
loi de TaLsorpiion de la chaleur rayonnante duris riiité* 
rieur des corps homogènes. 

Çhap. II. Lois de la chalf*ur rayonnante. 

Si un corps est plaeé dans une enceinte vide, fermée 
de toutes parts, dont la tempéiature est supposée inva- 
riable et partout la même, ou démontre que le résultat 
de rechange de chaleur entre un élément de sa sur- 
face et un élément de la surface de Tenceinte , est indé- 
pendant de la maiière de lenceinte et proportionnel ^ 
toutes choses d^ailleurs égales, au cosinus de Tangle 
que fait la normale au second élément avec la droite 
qui va d*un élément à Tautre. Des expériences qui 
n'ont pas encore été faites pourront seules décider s| 
cette loi du cosinus convient également aux élémens d< 
la surface du corps, dont la température n*est point 
iuvarîable comme celle de Tenceinte^et jusque-taon 
peut douter qu elle ait lieu pendant que ce corps s'é- 
chaufTe ou se refroidit. Par la considération di| noinbr^ 
infini de réflexions successives qui ont lieu à la surface 
^e Tenceinte, on démontre aussi qu'en général, le flux 
de chaleur à travers chaque élément de la surface du 
corps qu'elle contient est indépendant de la forme, des 
dimensions et de la matière de cette* enceinte ; il n'y a 
d*exception que quand la chaleur, dans la série de ré- 
flexions qu'elle éprouve, vient t( niber une ou plusieurs 
fois sur la surface du corps. Il suit de 'ce théorème 
qu*un thermomètre placé en quelque point que ce soit 
de febpace que l'enceinte tepmiuei mar^6râ fiuâlo- 
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ment la même température, qui sera égale à celle de Teu- 
ceinte *, mais dans le cas de Texception , le temps qu'il 
emploiera à atteindre cette température , sera diilérent 
selon le lieu qu'il occupera. L'expression générale du 
flux de chaleur à travers chaque clément de la surface 
d'un corps dont la température varie, se compose d'un 
facteur relatif à l'état de cette surface et à la matière de 

4 

ce corps, multiplié par la différence de deux fonctions 
semblables, dont Tune dépend de la température variable 
du corps, l'autre de la température fixe de l'enceinte, 
et qui sont les mêmes pour tous les corps ^ résultat qui 
s'accorde avec la loi du refroidissement dans le vide, 
découverte par MM. Dulong et Petit. On suppose en* 
suite, dans ce second chapitre, que plusieurs corps, dont 
les températures varient, soient contenus dans l'enceinte 
vide, dont la température est constante. On parvient 
alors à une formule générale , qui servira à résoudre 
tous les problèmes de la catoptrique de la chaleur, et ^ 
dont on indique les principales applications. Quand tous 
ces corps forment autour de l'un d'eux une enceinte 
fermée, dont la température variable avec le temps est 
la même dans toute son étendue , le flux de chaleur à « 
la surface du corps intérieur ne dépend pas seulement 
de sa température et de celle de l'enceinte , à moins que 
tous ces corps ne soient formés d'une même matière. 
Après avoir considéré Tiofluence de l'air sur le rayonne- 
ment dont on avait fait d'abord abstraction, on donne à la 
fin de ce chapitre une formule qui exprime les variations 
instantanées de température de deux parties matérielles 
de grandeur insensible , appartenant à des corps diilé- 
rens, et pour lesquelles l'échange de chaleur a lieu aprii 
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une ou plusieurs réflexions sur les surfaces d'autres 
corps, à travers Tair ou un gaz quelconque, 

Chap. m. Lois du refroidissement des corps qui ont 
la même température en tous leurs points. 

Pendant quW corps homogène de petites dimensions 
s*échanfie ou se refroidit, sa température variable est la 
même dans tous ses points ; mais si ^ corps se compose 
de plusieurs parties, formées de matières différentes et 
juxtaposées, elles peuvent conserver des températures 
inégales pendant toirt le temps que ces températures va- 
rient , ainsi qu^on le fait voir dans un autre chapitre. 
Dans celui-ci où détermine en fonctions du temps la 
vitesse et la température que Ton suppose communes à 
tous les points d'un corps placé seul dans une enceinte 
vide ou rempliqd^air, et dont la température est inva- 
riable. Si Tenceinte renfermait plusieurs corps soumis i 
leur influence mutuelle, la détermination deJeuratem* 
péatftures dépendrait de Tintégration d^un système.d'é- 
quations simultanées , qui ne sont linéaires.que danisie * 
cas des températures ordinaires , mais dans lesquelles on 
ne peut ^lus séparer les variables ^ quand i) s*agit de 
hautes températures , «et que Ton ne siîppose pas le 
rayonnement proportionnel à leurs différences.' • f'^> 

Un corps qui se refooidlt étant recottvertd'ilnecotièhé 
inince , formée d'une matière différente* de tla rBfeAne*; 
Vexpérience a fait voirque la vitesse du refroidistemeiit 
ne parvient h son maximum que quand liépaissenr^ de 
cette couche additive , quoique toujours très petite» a 
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des échanges entre les molécules voisines dé la- superficie 
du corps 9 et celles d^un milieu environnant ou d^autres 
corps, qui peuvent avoir des températures très supérieu- 
res ou très inférieures ; et cependant les grandeurs de ces 
deux flnx, dus à des causes aussi inégales, (doivent être 
du inème ordre et comparables entre elles. Ou fait voir 
comment on satisfait à cette condition , au moyen d'une 
quantité résultant du décroissemcnt rapide de tempé- 
rature qui a lieu très près de la super6cie d^un corp^ , 
pendant qu'il s^échaufie pu se refroidit. De cette manièrÇi 
les flux intérieurs et extérieurs se trouvent liés Fun à 
rautre, et la loi de la conductibilité intérieure enfoi^c« 
tion de la température , se déduit de celle du rayonne- 
ment extérieur 9 que MM. Duleng et Peut ont trouvée. 

Dans un prisme homogène parvenu à un état inva* 
riable, dont la surface latérale est supposée imperméable 
à la chaleur, et dont les deux bases sont entretenues à 
des températures constantes, le flux de chaleur, à travers 
cbaque section perpendiculaire à sa longueur, est 1« même 
dans toute cette dimension. Sa grandeur est proportion- 
nclle à la différence des températures des deux bases , et 
en raison inverse de la distance qui les sépare. Ce prin- 
cipe est facile à démontrer; ou bien on peut, si Ton veut| 
le regarder comme évident. Ainsi énoncé, il est indépen- 
dant du mode de communication de U chaleur* et a 
Iiéu quelle que soit la longueur du prisme.; mais c^es^.à 
tort qu^on Ta étendu ^ sans restriction ^ ^ux trancbet 
infiniment minces d^un corps, dont la température. yfirJPi 
toit avec te temps, soU d'un point à un autre,, ^r^.HVfi 
Ton en a conclu que 1 équation du uiouvem(3i^t.,d^]jj| 
cbaleJArl'bîfdiiitd'âe cette extejasion, es( indépendânle 
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d'aucune hypothèse, et comparable, dans sa généra- 
lité, aux théorèmes de la statique. Lorsqu'on ne fait 
aucune supposîiîon sur le mode de communication de la 
chaleur , ou sur la loi du rayonnement intérieur, le flux 
de chaleur, à travers chaque face d'une tranche infini- 
ment mince, n'est plus simplement proportionnel à la 
différence inHuiment petite des températures des deux 
faces, ni en raison inverse de l'épaisseur de la tranche; 
on en trouvera l'expression exacte dans le chapitre où 
Ton traité spécialement de la distribution de la chaleur 
dans une barre prismatique. 

G^AB. y* Mouvement de la chaleur à la surfqçe d'un 
^^ corps déforme quelconque» 

On démontre que les flux de chaleur sont égaux ou 
le deviennent après un temps très court , aux deux ex- 
trémités d'un prisme , qui a pour base un élément de la 
surface d'un corps et une hauteur un peu plus grande 
que l'épaisseur de la couche superficielle , dans laquelle 
la température varie très rapidement. De cette égalité et 
de l'expression du rayonnement extérieur^ donnée par 
l'observation , on conclut l'équation du mouvement de 
la chaleur à la surface d'un corps de forme quelconque, 
^expression du flux intérieur n'étant point applicable 
à la surface même , il s'ensuit que la démonstration de 
cette équation générale, qui consiste à égaler immédia- 
tement cette expression à celle du rayonnement exté- 
rieur , est tout à fait illusoire. 

Quand un corps est composé de deux parties, de ma- 
tiènss différentes , il existe à leur surface de séparation 

T. LIX. 6 
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deux é-jaaiîons du mouvement de la chaleur ; on les i 
montre de la niéine manière que réquation relalive I 
surface; elles coniienuenL une quantité dépendante! 
maiîùres de ces deu^ paiiies, et qui ne peut être dél 
minée que par l'cxpéiience. 

Ca&p. VI. Digrt^s^ion sur les inivgralcs des t'quatii 

aux cliJTciencei partielles. 

Par la considération des séiics, on démonirc qno 
nombre des constantes arbilrnîres conljnues dans l'ii 
grale complète d'une équation difl'érenliellc , doit l 
jours être égal à celui qui marque l'ordre de cette éqj 
lion-, on prouvé par le môme moyen que dans l'in 
grale d'une équation anx diiïéi-ences pariïcltes, le no 
Lre des Toaclions aiLilraires peut cire moindre, et cbs 
ger selon que l'on développe l'intégralo en série , sniv 
les puis'ances d'une variable ou d'une aufre; cl qiii 
l'ëquaiiou aux diAerences partielles est linéaire, on 
aussr voir qu'eu clioisissant convenablement celte ■ 
rinblc, toutes les fondions arbitraires peuvent diV 
raîire et être remplacées par des constantes en nfl 
brc infini sans que l'intégrale cesse d'êlre compli 
Pour éclaircir ces considérations générales, on les '■ 
plique à des exemples dans lesquels on uioulre cornai 
les diverses intégrales en série d'une môme équaiml 
aux difiTêrcnees panielles , se transforment les unes daul 
les autres, et peuvent s'exprimer sons forme Gnie pHfj 
des inlégrak-s JéOniiis qui contiennent aussi une seuM 

Uou plusieurs fonctions arbitraires. Dans le cas singulÎM 
où l'intégrale en série nu renferme plus que des confl 
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citantes arbitraires, chaque teiine de la série satisfait îso- 
^llément à l'équation donnée , de sorte que l'intégrale 
jigéoérale se irouve exprimée par la somme d'un nombre 
u iiiGn! d'intégrales pariirulières. Les intégrales de celle 
forme se sont présentées dès l'ongine du calcul aux^dif- 
I férences partielles ^ mais pour que Irur usnge dans les 
i différens problèmes ne laissât aucun doute sur la géné- 
( ralilé des solutions, il iallait avoir démontré à priori ^ 
; comme je l'ai fait il y a long-temps, que ces expressions 
\ en série , quoiqu'elles ne contiennent aucune fonction 
arbitraire , aussi bien que celles qui eu renferment un 
nombre plus ou moins grand, n'en sont pas moins les 
solutions les plus générales des équations aux différences 
partielles^ ou bien, il fallait vérifier dans chaque -exem- 
ple qu'après avoir satisfait à toutes les équations d'un 
problème relatif à des points contigus et en nombre in- 
fini , les séries de cette nature pouvaient encore repré- 
senter l'état initial et tout à fait arbitraire de ce système 
de points matériels ; vérification que l'on n'a pu eOec- 
tuer jusqu'à présent que dans des cas très partioeliers. 
La solution que Fourier a donnée le premier du problème 
de la distribution de la chaleur dans une sphère homp- 
gène, dont tous les points également éloignés du centre 
ont des températures égales , ne remplit , par exemple, 
ni l'une ni l'autre de ces deux conditions; c'est sans 
doute pour cela que les commissaires dont on a cité plus 
haut le jugement, ont pensé que son analyse laissait 
quelque chose à désirer sous le rapport de la généralité 5 
et, en effet, il n'est aucunement démontré dans cette so- 
lution que la série qui exprime la température initiale 
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puisifl Fe|iréunter une fonction entièrement arLitralif 
d<t la diilanre au centri'. 

Pour l'usage de ces mÉnies séries de solutions parti 
liciilièrcs, il est emore néLessaire d'avoir un pr( 
propre à délermiinT leiire coiffitiens d'upiès IV-tat ii 
liai du sysième. A l'ociasion du problème rel.ttifà 
ciialeur d'une sphère composée de deux itialièies difij 
rentes , j'ai donné pour cet ol)jet dans le 1 9' cahîe 
Journal de V École polytechnique (page 877 et eaiÀ 
une méthode directe et générale, dont j'ai fait depn 
uu grand nombre d'applications , et qui sera aussi c 
que je suivrai coustammeat dans cet ouvrage. Le clia|| 
tre VI eu renferme déjà rapplicalîon aux équations gépÉ 
raies du mouvement de la chaleur, dans riotérieureaj 
la surface d'un corps de forme qucliouquc, homogèncq 
bétérogène. Elle conduit dans tous les cas à deux équi 
lïous rcmarquahles dont l'une sert à dcicrniîiier ind^ 
peuilamment les uns des autres les coe£Bciens des tertn 
de chaque série , et l'autre à démontrer la réalité ( 
quantités coustautes qui muliîplieiit le temps dans t 
ces termes. Ces constantes sont les raciues d'équaûo] 
transcendantes dont il serait le plus souvent difficile { 
connaître la nature à càuse de la forme très complîq 
de ces équations. De leur réalité, on déduit cette cooi 
quence générale : quand un corps échaufïé d'une c 
nière quelconque est placé dans un milieu dont la tenM 
pérature est zéro , il parvient toujours avant s 
refroidissement, à uu état régulier dans lequel les lemp^ 
ratures de tous ses points décroissent suivant une mèq 
prorgession géométrique pour des accroissemens i 
temps égaux entre eus. On dt'montrera d^us i 
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chapitre que si ce corps est une splièi*e liomogèue , tèi 
températures seront égales pour tous les points égale- 
ment éloignés du centre, et les métnes que si là chaleur 
initiale de chacune des couches concentriques avait été 
distribuée uniformément dans toute son étendue* 

Les équations slu\ différences partielles d'où dépen- 
dent les lois du refroidissement de la chaleur dans lès 
corps sont du premier ordre par rapport au temps, tan- 
dis que les équations relatives aux vibrations des corps 
élastiques et des fluides sont du second ordre ; il eu ré- 
sulte des différences essentielles entre les expressions des 
teœpérntures et celles des vitesses à un instant quel- 
conque ; et pour cette raison , il parait au moins très 
difficile que les mêmes phénomènes qui peuvent résul- 
ter d'un rayonnement moléculaire, soifent également 
explicables en les attribuant aux vibrations d^un fluide 
élastique. Quand on a obtenu les expressions des incon- 
nues en fonctions du temps, dans Tune ou Tautre de ces 
deux sortes de questions , si Ton y fait le temps égal à 
tzéro , on eu déduit des séries de diverses formes qui re- 
présentent, pour tous les points du système que Ton 
considère, des fonctions arbitraires, continues ou dis- 
continues , de leurs coordonnées. Ces expressions en sé- 
ries, quoiqu'on ne puisse les vérifier f|ue dans des exem- 
ples particuliers, doivent toujours être admises comme 
une conséquence nécessaire de la solution de chaque 
problème , dont la généralité a été démontrée à pnotij 
toutefois, il serait à désirer que Ton pût aussi les obte- 
nir d'une manière plus directe ; et peut-être y parvien- 
drait-on au moyen de l'analyse dont j'avais fait usage 
dans mon premier mémoire sur la théorie de la chaleur. 
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pour déterminer la loi des températures dans une barre 
d^une longueur donnée , d'après Tintégrale sous forme 
finie de Téquation aux diÛerences pariicUes. 

Chap. vil Digression sur la manière (Ï exprimer les 
fonctions arbitraires par des séries de quantités pé" 
riodiques, 

Lagrange a donné le premier une série de quantités 
périodiques propres à représenter les valeurs d'une 
fonction arbitraire, continue ou discontinue, dans un 
intervalle déterminé des valeurs de la variable. Cette 
formule suppose que la fonction s'évanouisse aux deux 
extrémités de tQl intervalKv, clic procède suivant les 
sinus des multiples de la variable; il en existe beaucoup 
d'autres de la même nature, (|ui procèdent suivant les 
sinus ou les cosinus de ces multiples, pairs ou impairs , 
et qui difTèrent les unes des antres p.ir les condiiions re- 
lativcs à chaque extrémité. On trouvera dans ce chapitre 
une théorie complète de ce genre de formules que j*ai 
extraite de mes anciens mémoires , et où je considère 
les séries périodiques qu'elles renferment comme les li- 
mites d'autres séries convergentes, dont les sommes sont 
des intégrales qui ont elles-mêmes pour limites les fonc- 
tions arbitraires qu'il s'agit de représenter. En suppo- 
sant infini dans l'une ou Tautre de ces expressions en 
série, riutervalle des valeurs delà variable pour lequel 
elle a lieu, il en résulte la formule en intégrale double 
qui appartient à Fourier-, elle s'éiendsans difficulté, aussi 
bien que chacune de celles qui. ne subsistent que pour 
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un intervalle limité , à deux variables , ou à un plus 
grand nombre. 

Chap. VIII. Suite de la digression sur la manière de 
représenter les fonctions arbitraires par des séries 
de quantités périodiques. 

Une fonction arbitraire de deux angles, dont Van 
est compris entre zéro et 180°, et l'autre entre zéro 
et 36o®, peut toujours être représentée entre ces limites 
par une série de certaines quantités périodiques , qui 
n'ont pas reçu de dénominations particulières, quoi- 
qu'elles jouissent' de propriétés spéciales et très remar- 
quables. C'est à cette expression en série que l'on a re- 
cours dans la plupart des questions de Mécanique céleste 
et de Physique, relatives à des sphéroïdes; on avait ce- 
pendant contesté qu*elle con\int à une fonction quelcon- 
que ^ mais, la démonstration de cette importante formule, 
que j'avais déjà donnée et que j'ai reproduite dans ce 
chapitre , ne laissera aucun doute sur sa nature 'H sa gé- 
néralité. Cette dénions trai ion est fondée sur un théoième 
que Ton déduit de considérations semblables h celles du 
chapitre précédent. Oii examine ce que devient la série 
aux limites des valeurs des deux ani*les ; on déniontre 
ensuite les propriétés des fonctions dont ses teiines sont 
f rmes; puis on fait voir qu'ils finissent toujours par 
décroître indéfiniment, ce qui est la condition né- 
cessaire et suffisante pour que la série ne devienne pas 
divergente , et pour qu'il soit toujours permis d'en faire 
usage. Enfin , on prouve que pour une même fonction , 
il uy a jamais qu'un seul développement de cette espèce 5 
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ce qui n^a pas lieu pour les développemens en série de 
sinus ou de cosinus des niullîples des variables^ Ce 
chapitre est lerminé par la démoDstralion d^un autre 
thdorème, au moyen duquel on réduit une classe nom« 
breuse d^intégrales doubles A des intégrales simples. 

Chap. IX. Distribution de la chaleur dans une barre 
dont les dimensions transversales sont très petites. 

On forme directement re'qualîon du mouvement 
de la chaleur dans une baiTe droite ou courbe , homo- 
gène ou hétérogène , dont les sections transversales 
sont constantes ou variables, et! qui rayonne à travers sa 
surface latérale. On vérifie ensuite que cette équation 
coïncide avec celle qui se déduit de Téquation géné- 
rale du chapitre IV, lorsqu'on fait abstraction du rayon- 
nement latéral , et lorsqu'il s'agit d'une barre cylin- 
drique ou prismatique. Ou applique d'abord cette 
équation à l'état invariable d'une barre^ dont les deux 
extrémités sont entretenues à des températures con- 
stantes et données. On suppose successivement que l'é- 
tendue du rayonnement intérieur ne soit point insen- 
sible, que le rayonnement extérieur s'écarte de la 
proportionnalité à la dilïcrence des températures, que 
la conductibilité exiérieure varie avec le degré de cha- 
leur, et l'on détermine Tinfluence de ces diverses causes 
sur la loi des températures permanentes de la barre. On 
donne les formules qui serviront à déduire de cette loi , 
par l'expérience, les conductibilités respectives de diffé- 
rentes matières , et la quantité rebtive au passage d'une 
matière dans une autre, dans le cas d'une barre formée 
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de deux parties hétérogènes, juxtaposées à ja suite l\me 
de Tautre. Après avoir ainsi considéré en détail le cas des 
températures permanentes, ou résout Téquation aux 
différences partielles relatives au cas des températures 
variables; ce qui conduit à une expression de Tinconnue 
du problème, en une série d'exponentit lies dont on 
détermine les coefficîens par le procédé général indiqué 
dans le chapitre VI, quelles que soient les variations de la 
matière et des sections transversales de la barre. On ap- 
plique ensuite cette solution aux principaux cas particu- 
liers. Quand la barre se prolonge indéfiniment , et qu'on 
la suppose écliRuifée dans une partie seulement de sa 
longueur, on détermine les lois de la propagation de la 
chaleur de part et d'autre du lieu de cet échaufl'em^nt : 
cette propagation est instantanée à une distance quelcon- 
que ; résultat de la théorie qui présente une difficulté 
réelle dont on donne Texplication. 

Chap. X^ Distribution de la chaleur dans les corps 

spfiériques. 

Le problème de la distribution de la chaleur dans une 
sphère dont tous les points également éloignés du centre 
ont des températures égales, se ramène facilement à un 
t^s particulier de la même question , par rapport à une 
barre cylindrique. On le résout aussi directement ; on 
applique ensuite la solution aux deux cas extrêmes , d^un 
Tayon très petit, et d'un rayon très gj^and. Dans le cas 
d\m rayon infini , on en conclut les lois de la propa- 
gation du calorique dans un corps homogène , autour 
de la partie de sa masse à laquelle la chaleur a été com- 
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munîquéc, tt «entblablement suivant toutes les direc- 

è 
lions. 

On détermine ensuite la distribution de la chaleur 
dans une sphère homogène, recouverte d^uie couche aussi 
homogène, mais formée d^une matière difierente de celle 
du noyau. Pendant toute la durée du refroidissement, 
la température de cette couche, quelle que petite que 
soit son épaisseur, est différente de celle du noyau , et le 
rapport des températures de ces deux parties, à un même 
instant, dépend de la quantité relative au passage d^une 
matière à une autre, dont il a été question précédemment* 
Il en résulte une objection conïre la méihode employée 
par les physiciens pour déterminer, par la comparaison 
des vitesses du refroidissement, le rapport des chaleurs- 
spécifiques de difféiens corps, après avoir ramené leurs 
smffices à un même élar, au moyen d'une couche mince 
et d'une même matière pour tous ces corps. La quantité 
rcla'ive au passage de la chaleur de chaque corps dans la 
couche addilive, est contenue da^js le rapport des vitesses 
du refroidissement; il faudrait donc qu'elle fût connue, 
peur qu'on pût déduire de ce rapport, celui des cha- 
leurs spécifiques. Une expérience récente de M. Mel- 
loni prouve qu'un liquide contenu dans une enveloppe 
mince dont la surlace intérieure est mise su(cessi- 
venient dans dîHércns états, en la polissant ou la 
rayant, se refroidit toujours avec la même vite.«»se, 
au lieu que cette vitesse diange dai^s de tiès grands rap- 
ports, comme on le sa\ ail depuis long temps, lorsque 
c'est la surface extérieure de rcnveloppe que Ton polit 
ou que Ton raye plus ou moins. La quantité relative an 
passage du calorique à travers la surface de séparation de 
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Fcnveloppe et du liquide est donc indépendante de l'état 
de cette surface^ ce qui assimile le pouvoir refroidissant 
des liquides à celui de la couche d'aic en contact avec 
les corps, qui ne dépend pas non plus de Fétat de leur 
superficie, d'après les expuriences.de MM. Dulong et 
Petit- 

Lorsqu'une çpbère homogène dont on considère le 
refroidissement , se change en un. corps torminé par un 
plan indéfini et qui se prolonge indéfiniment d'un seul 
côté de ce plan, Texpression analytique de la tempéra- 
ture d'un point quelconque change de forme, de telle 
sorte que celte température , au lieu de tendre vers un 
décroissement en progression géométrique , converge 
continut'ilement vers une tout autre loi qui dépend de 
Tétat initial du corps ; mais quelque grand que soit un 
corps , il a toujours des dimensions finies et détermi- 
nées ; et c'est toujours la loi du décroissement final 
énoncée dans le chapitre VI qu'il faut employer, lors 
même qu'il s'agit, par exemple, du refroidissement de 
la terre. 

Si la distribution de la chaleur dans une sphère ou dans 
un corps d'une autre forme a été déterminée en supposant 
ce corps placé dans un milieu dont la température est 
zéro, on peut ensuite étendre celte première solution du 
problème au cas où la température extérieure est variable 
suivant une loi quelconque. Dans mon premier mémoire 
sur la théorie de la chaleur, j ai suivi pour cette partie 
de la question une méthode directe et applicable à tous 
les cas. D'après cette méthode, une partie de la valeur 
de la température en fonction du temps se trouve ex- 
piîmte dans le cas général par une intégrale quadruple i 
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que Ton peut toujours réduire à une intégrale double 
comme chacune des autres parties. Par la méthode dont 
j^ai fait flsage pour effectuer cette réduction, on obtient 
les valeurs de différentes intégrales déGnies qu'il serait 
difficile, en général, de déterminer d'une autre manière, 
et dont on vérifie Texactitude toutes les fois qu'elles 
rentrent dans les formules connues. 

ChAp. ' XL Distribution de la chaleur dans quelques 
corps , et spécialement dans une sphère homogène 
primitivement échauffée d'une manière quelconque. 

On explique comment on formera, dans chaque cas, 
l'expression complète de la température extérieure qui 
peut dépendre de diverses sources de chaleur et que 
l'on emploiera dans l'équation du mouvement de là 
chaleur relative à la surface du corps soumis à leur in- 
fluence. 

Après avoir fait Ténumération des différentes formes 
de corps pour lesquelles on est parvenu jusqu'à présent 
à résoudre le problème de la distribution de la chaleur, 
on en donne la solution complète pour le cas d'un paral- 
lélépipède rectangle, homogène, et dont les six faces 
\ rayonnent inégalement. 

Pour appliqner les équations générales des chapitres 
IV et V au cas d'une sphère homogène primitivement 
échauffée d'une manière quelconque , on y transforme 
les coordonnées orthogonales en coordonnées polaires^ 
puis on exprime la tcn)pérature à un instant et en un 
point quelconques au moyen de la série générale du cha- 
pitre YIU, et des intégrales trouvées dans le chapitré 
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VI; on âëtcrmine ensuite les coefficiens de cette série 
d'après Tétat initial de la sphère, en supposant d abord 
la température extérieure égale à zéro; par le procédé 
déjà employé dans le chapitre précédent , on étend enfin 
cette solution au cas d'une température extérieure, va- 
riable avec ie temps et d'un pointa un autre. Parmi les. 
conséquences de cette solution générale du problème, la 
plus importante est celle que Ton doit à Laplace : elle 
consiste en ce que dans une sphère d^une très grande di- 
mension, et à des distances de la surface, très petites par 
rapport à son rayon , la partie de la température indé- 
pendante du temps ne varie pas sensiblement avec cet 
distances ^ et que sur la normale en chaque point , soit 
à la surface, soit à une profondeur peu considérable, 
elle peut être regardée comme égale à la partie invaria- 
ble de la température extérieure qui répond au même 
point. Il en résulte que Taccroissement de chaleur dans 
le sens de la profondeur, que Ton observe priés de la 
surface de la terre , ne peut pas être attribué à Fînégalité 
de température des di£férens climats, et qu'il en faut né- 
cessairement chercher la cause dans des circonstances 
qui varient très lentement avec le temps. Quelle que 
soit cette cause, la différence des températures moyennes 
de la surface et du dehors, correspondantes à un même 
point de la superficie, est proportionnelle, suivant une 
remarque due à Fourier, à Taccroissement de tempéra- 
ture sur la normale et rapporté à T uni té de longueur, 
de sorte q^ue Ton peut conclure cette différence, de Tac- 
croissement observé et d'une quantité relative à la nature 
du terrain. Cette remarque et celle de Laplace ne sont . 
point applicables aux localités on la température variç 
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1res rapidement autour de la verticale; an fait voir que 
dans ces ca^ d'exception , la tempérainre varie de mènoie 
sur la verticale; et l'on déiermlne la loi de celte varia- 
tion d'après celle qui a lieu à la surfdceou dans la tem- 
pérature extérieure. La température moyenne à une pe- 
tite distance renferme aussi un terme qtii n'est pas pro- 
portionnel à celle profondeur, cl qui pro\ient de l'in- 
iluencc de la chaleur sur la conduclibililé de la matière. 

ChAp. XU. Mouvement de la chaleur dans Tintérieur 

et à la surface de la terre. 

On fait voir que les formules du chapitre précédent, 
quoiqu'elles se rapportent à une sphère homogène dont 
la superficie est partout dans le même état, pourront 
néanmoins servir à déterminer les températures des 
' points de la terre , à une distance de la surface qui 
soit très petite par rapport à son rayon , et qui surpasse 
cependant toutes les profondeurs accessibles. Ell^s ren- 
ferment deux constantes , dépendantes de la nature du 
terrain , et dont on déterminera les valeurs numériques 
en chaque point du globe , d'après les températures ob- 
servées à des profondeurs connues. 

L'observation, d'accord avec la théorie, montre que 
les inégalités diurnes de la température de la terré dis- 
paraissent à de très petites profondeurs, et les inégalités 
annuelles à des profondeurs plus grandes^ de telle aorte 
qu'à une dislance de la surfajce, d'environ une vingtaine 
de mèires et au*de]à , ces deux espèces d'inégalités sont 
tout-à-fait insensibles. On trouvera dans ce chapitre le 
tableau des températures indiquées i^.ar le thermomètre 
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des caves de TObservatoire, à la profondeur dei 28 mètres. 
La moyenne de 352 observations , faites depuis 1817 
jusqu'à la 6n de i8.^4> ®st de 1 1*^,834. 

L'accroissement de la température inoyei>ne de la 
terre, à mesure que Ton descend au dessous de la sur- 
face, a élé constaté depuis long- temps dans tous les lieux 
profoiids, à différenîcs latitudes , et à différentes éléva- 
tions du sol au dessus du niveau des mers. Les moyens 
les plus propres h le déterminer, sont le sondage et les 
puits forés. On fait connaître les résultats, encore très 
peu nombreux , que Ton en a déduits jusqu'à présent. 
A Paxîs , cet accroissement paraît être d'un degré- 
pour environ 38 mètres d'augmentation dans la profon* 

dtnr. 

Quant à la cause de ce pbénomène, on expose les 
difficultés que présente Texplication deFourier, fondée 
sur une chaleur dorigine du globe , encore sensible à 
^répoque actuelle près de la surface ; puis on propose 
l'explication nouvelle dont il a été question au commea* 
cernent de cet article. Voici quelques réflexions extraites 
de l'ouvrage, qui tendent à prouver que la solidification 
de la terre a dû commencer par les couches centrales, et 
qu'avant qu'elle fût parvenue à sa surface, le refroidisse- 
ment du globe a dû être incomparablement plus rapide, 
(( La forme à peu près sphérique de la terre et des 
« planètes , et leur aplatissement aux pôles de rotation, 
et montrent avec évidence que ces corps ont été primi- 
« tivement fluides, et peut-être à l'étal aériforme. En 
a partant de cet état initial , la terre n'a pu se solidifier 
« en toutou eu partie, que par une perte de chaleur 
<c provenant de ce que sa température excédait celle du 
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« milieu où elle ëtait placée. Mais il n^est pas démontré 
K que la solidification a dû commencer à la surface pour 
« se propager vers le centre, comme le supposerait un 
(( état du globe encore fluide dans la plus grande partie 
« de son intérieur. Le contraire me parait plus vrai- 
« semblable. En effet, les parties extrêmes ou les plus 
« voisines de la surface, en se refroidissant les pre- 
K mières, ont dû descendre à Tintérieur, et ètre.rem- 
<c placées par des parties internes qui sont venues se 
<c refroidir à la superficie , pour redescendre ensuite à 
« leur tour. Ce double courant aura entretenu dans la 
a masse une égalité de température , ou du moins , il 
« aura empècbé que Finégalité ne fût, à beaucoup près, 
« aussi grande que dans un corps solide qui se refroidit 
a par sa surface^ et Ton peut ajouter que ce mélange 
tt des parties du fluide et le nivellement de leurs tem- 
a pératures, auront été favorisés par les oscillations de 
a la masse entière, qui ont eu lieu jusqu^à ce qu*el|^ 
« soit parvenue à une figure et une rotation perma- 
0. nentes. D'un autre côté, la pression excessivement 
« glande, supportée par les couches centrales, a pu dé- 
(( terminer leur solidification beaucoup avant celles des 
ce couches plus voisines do la surface, c'est-à-dire que 
« les premières ont pu devenir solides par Tefiet de 
a cette extrême compression , à une icmpérature égale 
« ou même supérieure à celle des couches moins rap« 
(( prochées du centre , et soumises en conséquence à une 
a pression beaucoup moindre. L'expéi ience a fait voir, 
it par exemple , que l'eau à la température ordinaire, 
' tt étant soumise à une pression de i,ooo atmosphères ^ 
« éprouve une condensatipn d'environ un vingtième de 
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« son volume prîmitir. Or, concevons une colonne 
« d\*au d^une Iiautcur eg^Ie !\u raycm du globe, et r^« 
« duisons sa pesanteur à la moitié de eelle qne Ton ol>- 
ii serve à la surface de la terre, afin de la rendre égale a 
« la gravité moyenne qui aurait lieu le long de rliaquc 
« rayon de la terre dans Thy potbèse^le son homogénéitéj 
« les couches inférieures de cette colonne liquide épfou- 
« veront une pression de plus de trois millions d*at*> 
« mosphères , ou égale à plus de trois mille fois celle 
<c qui réduit Peau aux [l de son volume; mais sans 
« connaître la loi de la compression de ce liquide, et 
(t quoique nous ignorions comment cette loi peut dé- 
« pendre de la lempéraiure, on peut croire néanmoins 
« qu'une si énorme pression i^éditirait les couches infé» 
« rieures de la masse dVau a Tétat solide, lors même 
« que la température serait très élevée. Il semble donc 
« plus naturel de supporter que la solidification de la 
4L terre a commence par le centre et s* est propagée suc- 
M ressivement vers la surface : à une certaine tempéra- 
it ture« qui pouvait èireextièmement élevée,' leacoucbes 
■a. les plus voisines du centre se sont d'abord solidifiée», 
fi a raison de rexce^slve pression quVIIes éprouvaient; 
a les coiuhes suivantes se sont solidifiées ensuit^ k une 
« température et sous une pression moindres^ et ainsi 
«.de suite, de proche en procbe, jusqu'à la superficie. » 
•cSi raccroissenientobsei'vé de la températurede la terre 
près de sa surface, est dû à sa chaleur d'origine, il s'en* 
suit qu'à Tépoque actuelle et à Paris cette i haleur aug« 
mente seulement d'un quaràutiènie de degré la tempéra* 
ture de la surface même ; faute de conuaitre le pouvoir 
njwnaut de la iMtière4a globe t Vosi w peut évalofir 




M quantité de rené rlialcur initiale qui iraverse a«a 
dins en dehors rn un temps donné, une étendue aasi 
donnée de la surface ; mais lelle sernït la lejileur qu'elltfj 
mettrait à se dissiper dans l'espace, qu'il devrait s'éeQi^ 
1er plus de mille mj^llions de siècles , pour que la petit*;! 
augmeuialion d'un quarantième de degré fût réduite 1 1 
moitié. 

. Relativement aux inégalités périodiques, on déterminff \ 
la relation qui existe entre chaque inégalité ù unej»rOr j 
fondeur donnée el l'inégalité correspondante de la lenif | 
pérature extérieure. Les relations de cette nature , âoQl 
la connaissance est due à Foarier, ont lieu entre let ' 
in^alités intérieures et celles de la surface du sol; elle! 
laissaient iucoïinus les rapports de ces dernières inéga- 
lités, à celles du dehors qui sont les données immédiatet 
de la question. 

La température intérieure à laquelle la terre est bo» 
mise, provient de trois sources dilTérentea : de la cha» 
leur steUaire, de la chnlenr atmosphérique agissant par 
}e rayonnement et par le contact, et de la chaleur 
solaire. On examine successivement ces trois sources de 
chaleur. Par rapport à la première, on observe qu'H 
n'Est aticunemcnt vraisemblable que la chaleur rayons 
fiante, émanée des étoiles, ait la même intensité daOt 
tontes les directions , quand elle parvient à la terre. On 
Indique tes expériences qu'il faudrait faire pour vérifia 
ki elle varie, en effet, pour les différentes régions da 
ciel. M. Mellonl a l'intention de s'en occuper incessam- 
tnént, ei d'y employer l'insirumcnt extrêmement seiilî- 
bte dftât H aJkh aiagfldan»fiet recherches sur la cbilettr) 
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«a qn{ ne pourra msti^er de conduire 9 H ibtnttOh M 
Cet important problème cle physique céleste. 

Avant decoQsidërer l'influence de la chaleur atmo- 
sphérique, j'ai formé l'expression complète de la tem* 
pérature marquée à chaque instant par un thermomètre 
snspenda dans l'air, à une hauteur quelconque au dessus 
de la surface de la (errC) et exposé A Tomhre ou au soleil. 
Quoique la plupart des quantités que cette formule ren- 
ferme nous soient inconnues , on en déduit néanmoins 
plnsienrs conséquences générales qui s'accordeut avec 
l'expériAice ; il en résulte que pour déterminer la leni* 
pératnre propre de l'air, il faut employer les observa- 
tions simultanées de trois thermomètres, dont les surface) 
Bont dam uu état diSërent, et noa pas celles de deut 
thermomètres seulement , comme on a coutume de lé 
(tire. Cette formule fournit aussi le moyen de comparer 
lès températures ïndi<juées par diCTérens thermomètres, 
fâ9s îe rapport de leurs pouvoirs rayonnans , et de leur 
ftSAlté d'absorber les rayons du soleil. 
^' tjL inoyenne des températures annuelles^ marquéei 
^ilt lin thermomètre exposé h l'^iir libre et à l'ombre, 
tertne la température cUmatérique. Elle varie avec l'é- 
ItTstion des lieux au dessus du uiveau des mers, et avec 
Ik lÂngilnde et la latitude, suivant des lois que noul 
bi coùnaïssons pas. A Paris, elle est de To'',8aa, d'après 
ce' que M. Bouvard a conclu de 2g nnnées d'observations. 
On trouvera dans ce chapitre le tableau des tempéra- 
tares moyennes pour les douze mois de chacune de ced 
Unées, qu'il a bien voulu me communiquer, et qui n'a- 
♦tîl point encore été publié. Il paraît qu'en chaque point 
MWtêrre, cette tempérainre clîldàtériqtife diffl&re trfit 
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peu de la température moyenne de la surface du sol^- 
ainsi qu^on le fait voir par quelques exemples. Kéan* 
moins la lempcrature variable de cette surface , et celle 
qui est marquée au même instant par un tlicrnioniètre 
aussi peu élevé quW \oudra clans lair, s'écartent sou- 
vent beaucoup Tune de Tautre; il en résulte que dans 
rannce^.Texcès delà plus, haute sur la plus bassetem- 
pératnre.du sol est à Paris de près de %\^^ comme on le 
verra dans 11 suite de ce chapitre, et seulement d^envi- 
ron 17 degrés pour le thermomètre suspendu dans Tair 
iBl à Tombre. . . • 

.• (On détermine maintenant la partie delà températarç 
extérieure qui résulte de la chaleur aimo8phériquc> 
jointe à la chaleur similaire. Les données nécessaires. pour 
calculer à pnorî sa valeur numérique, nous étant in* 
connues, ou fait voir comment cette valeur, pour chaque 
pqint du globe, peut se déduire de la température - 
moyenne de sa surface. A Paris, cette température ex* ' 
térieure est de i3 degrés. Quoique nous ne puissions 
pas détprniiner séparément la portion de cette ■ tempé- 
rature de la terre qui provient de la chaleur atmosphé- 
rique, il y a lieu de croire cependant qu'elle est aussi 
négative, de sorte que Fautre portion, provenant delà 
cbAleur stellaire , doit être de moins de i3 degré^ au 
de«30us de zéro. Si l'on suppose que la chaleur rayou- 
naqteé^ianée des- étui les tombe en même quantité sur 
tous les points du globe, cette température plus él4>vée 
que i3 degrés, sera celle de l'espace , au lieu ou la terre 
se trouve actuelle.mrnt. Sans pouvoir assigner avec pré- 
cision le degré de chaleur de l'espace, on peut donc ad* 
mettre qo9 ^ température est peu difierente de abârO| 
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«Q lien d%tre, comme on' l'avait dît, an dessons de Itt 
température des régions les plus froides du'globe^ et de 
celle de la congélation du mercure. Quanta la tempéra* 
tnre centrale de la masse entière de la terre, en supposant 
même que sa chaleur dWi«;ine soit tout-à-fait dissipée, 
elle n*est pas non plus égale à la température actuelle de 
Tespace, et nous n'avons aucun moyen de la connaître. 
'r D'après un théorème dû à Lambert, la totalité de la 
ehaléur solaire qui tombe sur la terre est la même pen- 
'daht les différentes saisons, malgré Tiuégalité de leurs 
longueurs , qui se trouve compensée par celle dés dis- 
tances 'du soleil à la terre. Cette quantité de chaleur 
varie en raison inverse du paramètre de Tellipse dé- 
crite par la terre; elle varie aussi avec Tobliquité de 
Técliptique; mais il ne parait pas que ces variations 
puissent jamais produire aucun effet considérable sur la 
chaleur du globe. Les quantités de chaleur solaire 
qui tombent dans des temps égaux sur les deux hémi- 
sphères sont à peu près égales; mais à raison dé Tétat 
différent de leurs surfaces , ces quantités sont absorbées 
'en des proportions différentes; et la faculté d'absorber 
les rayons du soleil croissant dans un plus grand rapport 
que le pouvoir rayonnant, qui est lui-même plus grand 
pour la terre ferme que pour les eaux de la mer, on en 
conclut que la température moyenne de notre hémi- 
sphère où la terre ferme est en plus grande proportion, 
doit être supérieure à wHe de'i^hémisphère austral ; ce 
qui est conforme aux observations. 

La chaleur solaire qui parvient en chaque point du 
(lobe , varie aux différentes heures du jour ; elle est 
mille quand le soleil est au dessous de Tborizon ; pen- 
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cUnt TaDoée elle varie aussi avec la âécllnaiion -, et S4§ 
e^pressÎQD change de forme selon que la latitude 4ll 
pointque l'on considère est plus grande ou moindre qup 
le complément de l'obliquité de l'écliptique. J'ai do06 
considéré la partie de la température exLérieure qiû 
provient de cette source de chaleur, comme une fouctioii 
discontinue de l'angle horaire et de la longitude du gq- 
leil, à laquelle j'ai appliqué les formules des chapitres 
précédens pour la convertir en série de sinus et dc 
cosinus des multiples de ces deux angles. Par ce moyi^^ 
j'ai obtenu les expressions complètes des inégaltt^l 
diurnes et annuelles de la température de la terret ' 
qui proviennent de son double mouvement. Ces for- 
mules montrent qu'à l'cquateur, les inégalités annaellei 
sont beaucoup moindres que partout ailleurs; ce qqi 
fournit l'esplication d'un fait observé par M. Boussîn^ . 
.gault dans son voyage aux Cordillières , et sur lequeltl | 
s'est appuyé pour déterminer avec une grande facilité , 
les températures climatériques des lieux qu'il a par- 
courus. Les mêmes formules s'accordent aussi, d'une 
manière remarquable, avec les températures queM . Aragp 
a observées à Paris, pendant plusieursannées, et àdtt 
profondeurs qui varient de deux à huit mètres. 
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i^tfyatimis de M. Berzêlius sup un MéltMirt di 

M» Guérin. 



lie travail de M. Guërin sur la goqune, dont il a ëtë qnei* 
|i<^ dans le dernier journal annuel, vient d^ètre publié 
i^yéc tons ses détails; la science n*y a* que très peu gagné. 
Comme base de sofi exposé, il admet qu'pn ne peut ap- 
'pder gomme que les corps qui donnent avec de Tacid^ 
nitrique , de Tacide mncique {Schleimsauere)^ et que les 
corps analogues à la gomme , auxquels cette propriété 
manque^ ne peuvent point être envisagés comme tels , 
Que le sucre de lait qui donne de Tacide mucique, n^eit 
(Ifgalenient pas une gomme, parce qu^il est cristallisable et 
il provient du règne animal. 

On voit donc que tout son travail repose sur un prb|* 
eipe purement artificiel. 

Pans le dernier journal annuel , j'avançai que j'avais 
trouvé dans les 3 difierens gommiféres, 3 espèces prio* 
«apales de gommes, dissemblables les unes des autres : 
Tarabine qui forme la migeure partie de la gomme ara* 
bique , la bassorine qui entre essentiellement dans h 
gomme adraganthe, *et la cérasine aui se trouve dans la 
gomme du genre prunus. 

La description de Tarablne cadre complètement avec 
çç que nous savon j depuis long- temps de la gomme ara* 
bique. M. Guérin n'y a dérouvert aucune nouvelle prQ- 
priété , ajouté aurun itou veau caractère , si Ton en excepte 
f çi|4 ()9'll 1 4 Çpiti|S ac^^^^ 
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résultat favomble ni défavorable, (Je transformer la 
^inme en sucre. 

D« iooparlifsil'nMLin''ei4onpTriiesd'ari Je ni trique 
à i.^o 011 ohiiini i(),R8 J'hoîiIi' niiiciquc et un pnu d'a- 
cide oxalique; comin'', iTapiès M. GuL'tîti, Ij gouime ara- 
bique se cotijposeile j(),4 d'uraliiiie, S de ccnilicsel 17,6 
d'eau, OD peut considérer celte gomnic comme le pruto^ 
type de l'arabine. D'apiès l'analvse iJont 'es particnlariiét 
ne sont pas dévclopiicrs , et qui n'a pas été léi ifiée par la 
combinaison de la gomme avec des bases inoignniqtics, 
l'arabine se compose de 4))8i charbon, 6,20 lijdrngëiie 
cl 49)^-^ osigène C" If" O'. A la vérité ces nombres ne 
s'écarlent quelort peu de reux que j'.ii tiouvés, maisce- 
penilant relie diilérenee est esseniiellc, rar j'aj détei uiiud 
1i< capacité de salurallon de la gomme , et J'ai IronvÂ' 
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{lins (jiie tV de roxigène que M, Giié- 
rin s trouté y èirc contenu , re qui prou\e ([iic i atome- 
degommenepcul pasronti'iiir 5ou 10 atonu's d'oxigéuc.. 
Le résultat (le M. Guérîn est lout-nfait le mùme qufr-' 
celui que j'ai trouvé pour le sucre de ranncs, si'paré da 
l'eau qui y est cliïmiquemetil rombinéc. Mon anaty.'e de la 
gouime fui faite aussi bien Fur la gomme libre que sur delà 
gomme précipitée par l'acétate de plomb et desséchée dam, 
le vide à 100 degrés : j'obtins i popr cent d'oxigène, el« 
I pour cent de tliRrbon de moins. M. Guérin paraît s'at-, 
li'ibuer le mérite d'avoir mieux dessé-cbé la gomme que, 
d'aulres. Ili'onne comme quantité d'eau conienuc dans la, 
gomme i^,(), je la trouvai égale à 17. dum: il ne peut 
pas y ntoir eu entre nous île grande dilléjoiiie provenant 
d'uin- mi'illL'urcdessication de !ia part. lia Iinet !j espèces 
d'arabioe, la gomme arabique, la gomme sénégale qui ' 
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€8t'iràt aussi ^xtre et l*etift?nne les mèmes^ëtneiift Ab 
composition et le suc de la graine de lin ( leinsaamenp 
schleim). Le traitement de ce dernier montre de quelle 
manière ce travail a été exécuté. Le résidu de IVxtraction 
par l^eau, de la graine de lin, fut desséché au bain-marie 
et brûlé avec de Toxide de cuivre, et Tauteur communi- 
que le résultat lors même qu'il arriva qu^en le n^issol- 
Tant il resta 3o pour cent d^ùnc matière insoluble dans 
Teau et contenant de Tazote. La dissolution fut faite de 
nouveau, évaporée à sec, et analysée en la brûlant. Cette 
substance, se composait de C^ //^ O*", contenait en ou- 
tre I pour cent d'azote, et donna après la calcination 
i8 ^ pour cent de cendres qui sont déduites , mais qui 
consistaient pour la majeure partie, en carbonate de 
potasse et en carbonate de chaux, sans qu^il paraisse 
être venu à IVsprit de M. Guérin que Tacide carbonique 
de ces sels n'était pas contenu dans la gomme, et que la 
base avait été combinée soit à la gomme, soit à un acide 
végétal. L'essai de M. Guérin est donc sans aucune va- 
leur. Du reste la deruièi*e gomme dissoute dans Teau 
donnait i4 ? pour cent d'acide mncique. 
' Labassorine a son prototype dans la gomme de Bas* 
sora a ou on Te^ctrait, lorsqu'après avoir traité celle-ci 
par Teaii froide aussi long-temps que quelque chose se 
dissout , on la laisse égouttcr et on la fait ensuite dessé- 
cher au bain marie; loo parties de cette gomme don- 
nent avec jooo parties d'acide nitrique à i,4, 22,61 par- 
ties d'acide nturique. Elle se compose de 87,28 charbon, 
6,85 hydrogène et 55,87d'oxigène=C'" /7" O". Ona 
déduit une petite quantité de cendres, consistant en nbos* 
pbate de chaux, alumine I silice, magoéfie, eticjMpj^*' 




WÎde àe (ev, La gomme de Bassora se compose de 6t ,i 
bassorinç, iijïoaraLiiifgSttiteadres, 21,89 eau. L'ara» 
bine qu'elle contient fut analysée à part, par M. Guérilla 
et elle lui donna le même résultat que précédemment » 
quoiqu'elle fût rendue impure par un alcali et des self 
solubles, qui ne donnaient pas moins de 6 7 pour ccntd^ 
cendres ! La gomme adraganthe contient 33, iode bassQ* 
fine amidonée , 53,3 arabine, ii,ioeau, a,5cendre|. 
Si on regarde au microscope, de la gomme adragautbe 
gonflée, OD y Volt de petits grains dont quelques uiisioqt 
•pbériques, ceux-ci sontdei amidon et deviennenibleiu 
«vec l'iodé; d'autres sont alougés et ne deviennent paS 
bleus, ils paraissent être la bassorîne. Aucune de 
particules ne se dissout daus l'eau bouillante. La partû) 
de la gomme adraganthe qu'on a appelée bassorine, douiM 
avec l'acide nitrique 22,53 pour cent d'acide muciquiç. 
Elle consistait d'après l'analyse en Cff" C'^ellc était 
bleuie par l'iode et retenait une qiianiîié indéterminée 
d'amidon, mais fut néanmoins analysée eu cet état. La 
partie qui est nommée arabine donna cxaclement la for- 
mule C' H'° O^, quoiqu'elle laissât 1 1 i pour cent ie 
cendres composées de carbonates alcalins et de caibcna- 
tes lerrenx. * 

La cérasine est, comme on l'a dit, renfermée dans Ifi 
gommes qui proviennent du genre prunus, et on l'en 
extrait comme on extrait la bassorine de la gomme de 
Bassora ; elle ressemble à la bassorine dans U plupart de 
■es réactions , mais s'en distingue à trois égards : 

1° En ce qu'elle esta la vérité insoluble dans l'eau 
froide, mais qu'après avoir long-temps été agitée, ell^ 
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MB diasou^ en se transformaat en arabïne, ce que ct'aprèt 
l'expérience de M. Guériq, labassorine ne fait pas. 

a" En ce qu'avec qualre fuis son poids d'acide nitri- 
que elle ne donne que 1 4 7 pour cent d'acide mucique. 

Et 3" en ce qu'elle a absolument la-mê'me composition 
que l'arabîne. M. Gtièrin croit même que dans l'origine, 
Tarabine était de la cérasine qui dans les pays chauds o^ 
l'ou recueille la gomme arabique , est transformée par It 
chaleur du soleil, en arabïne, 

La gomme de cerisier se compose de 34,90 cérasine, 
5a, 10 arabine, 12,00 eau, 1,00 cendres. L'auteuraétn> 
dié encore les gommes qui proviennent des abricotiers, 
praniers, pSckers et amandiers, sans séparer l'une de 
l'autre la cérasine et l'arabinc, mais néanmoins parla 
ealcination , il a obtenu la formule C' H" O^ pour 
' Unies. 

(Article traduit du lahresBerkkt, <lo., oonBUniqui 
VÊtU. Vajea.) 



An^fyse du Spodumène de V^rriège et [de Ut 
• Vf^ichtjnei 

Far m. Âuc. Làusest. 

A l'appui du mémoire précédent (i) je donne l'ana- 
lyse de deux nouveaux silicates qui m'ont été remîa par 
M. Al. Brongniart. L'un est identique avec le spodtt- 
■nine , l'autre me parait Être une espèce nouvelle. 

i^T"— ~^- ^^ 

(i) CalàH d'inil de cm Àamltt , p kv}* 
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Spodumhne de T jirriège. 

Ce minéral se rencontre dans une roche de respëce 

des pegmatite8> qui fait partie du lit de TÀrnège. li est 

gris-blond et disséminé dans une masse feldspathiqne 

plus blanche. Dans quelques échantillons il y entre 

, pour 2 ou ^ de la masse totale. , 

Il possède deux clivages faciles, dont Tun est fibreux 
.ondulé I et dont Tautre porte les indices du clivage pré* 
cèdent. 

^ Sa pesanteur spéc*ifique est de a,638 \ il raie le verre; 
il est difficilement fusible en émail blanc ; 41 est iusolu* 
ble dans les acides. 

L'analyse faite par Taeide hydrofluorique , et pour vë« 

rification y par le carbonate de soucie, mVi donné les ré- ' 

suluts suivans : * 

Oilfèoe» 

Silice 6a,6 renfermant 3*4^5 :: 44 s* |s 

Alumine ^^fi ii,5 : i6 : 4 

Oxidedefer.. o,i » n » 

Soude 8.9 a,i : 3 V ^ 

Chaux 3,0 0,8 : i ) * 

Magnésie o,a 0|i 

Perte 0.6 

lOO.O . . « 

. Le premier rapport conduit à la formule 16 5* jil -f* 
>3 Si^ Na -f Si^ Ca ^ ou mieux , le second , à cellenû : 

/^ Si* M -^ Si' {Ca Na M^). - . 

'Ce minéral a là même composition que le spoâtmièBè 
dml M« Benélhit k do^ rtnàlfse siiiv«ilit0 :' ' "^ ^'' 
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Sîiîcc... ..•.•...;. 63.70 

Alumine 33,95 

Sowle 8,1 [ 

Potasse I ,ao 

Chaos 2,o5 

Magnésie o,65 ^ 

Oxide de fer .o,5o , 

• ^ - - - ■ 

100,16 
M. Berzélius admet pour formule 

3 5»» M + 5t' (Noy Ka'Ca, 3fg). 

• ■ 

En comparant les analyses du tripliane et du spoda- 

dumine données par MM. Arfvcdson , Sironieyer, Ber- 

zélio8,,avec la mienne, on à les rapjiqrtsauivans pour 

loxlgène : 

' 7Vi/iJLiitf« SfHutumêne^ 

ArfrvdMo. Stromejcr. B«iMliiu. L«ur«Bt. 
Ot.« 110 110 110 110 

M 38 43 3; 38 

(K/Na^L^CajBfg) 17 10 10 to ' 

, ■ , . . . • 

Ces rapports s^accordent avec la formule que j^ai don- 
née , el qu^on peut géivéraliçer ainsi : . 

Deux espèces s'y rattachent : 

Le triphane. • • = 4 Si* Al ^ Si L 

Le spodamèue. = 4 Si' M + SI' {If a, K, Ca, 3fg) 

1 

TVichtyne\ 
Ceminéral.vieni de Wichty en Finlande* M. Rjirrrgie, 

qui i> rapp^&é en 18^ > IViîi 1^ do H^ |f^|r^^ 

*>:; "1 ■.''•;■ .;.f r. ."^» •■:jj;f.iiioitf 
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wtà uns antié ÎDdîcii^îoh. 0~ est nd¥. t^ casinre 
terne ei fnîblement concîioïde. II possède deux clivageff 
très distincts, qu'on n'obtient ([u'avec difficulté 
qui conduisent à un prisme ihoniboïdal presque rectaa 
galaire. Il raie le verre , ît est fusible en émail noir. 
Âyec le bonix il donne une perle d'un vert - bouteille. 
H est attirablc au baircau aimanlé. Sa densité est dvH 
3,o3. 11 ne donne pas d'eau par la calcîaation , et il est 
inattaquable par les acides. 

Ce minéral renfetme du protosïde et du peroxîde de 
fer. Il n'existe aucun moyen pour délerminer l'état 
â'oxidation de ce métal dans un silicate inattaquable 
par les acides , si ce n'est par l'augmenta [ion de poiiu 
que donne l'aucflyse; mais on sait combien une faible 
erreur peut influer sur la détermination du rapport dei 
deux oxides. A l'aide de l'acide hydrof^jorique j'ai sé- 
paré le protoxide du peroxîde de la manière suivante* 
Le silicate a été dissout dans le creuset de platine par 
l'acide hydroiluorique. Celui-ci a été préparé avec da 
fluorure de calcium bien cristallisé, transparent et ne 
présentant pas la plus légère trace de sutTures métalli- 
ques. On a eu soin pendant l'attaque de laisser le coû^ 
vercle sur le creuset de platine ; le dégagement d'acide 
hydrofluorique et de fluorurede silicium empêchait d'ail- 
leurs l'accès de l'air. La dissolution achevée , ou y • 
Tersé de l'eau et de l'ammoniaque jusqu'à neutralisatitw 
de la liqueur, afin de pouvoir verser les fluorures dam 
un flacon en verre susceptible d'être fermé à l'émerï , 
sans risquer de l'attaquer. Ce flncon renfermait de l'eatt 
bouillie, légèrement acidulée et de l'acide carbonique } 
OCt y s retié enluite goutte à gdntte du carbonate d'iUl^' 
nuuùaqiw ^ui a précipité le peroxide de fer, l'aliuiiiiitt 



I 



(.11) 

cite flordrê ié câlciunt. On i bônché le flâcm j i^t' 
HVoîr laiisé déposer le précipité , on a décanté In lîcjneur 
limpide à l'aide d'un siphon , pendant qu'un tuba ame- 
nait dans le flacon de l'acide carbonique. On a l'empli 
ie nouveau le vase avec de l'eau bouillie , décanté une 
SOeon^e fois ; enfin on a jeté le précipité sur un filtre, 
od l'a Uvé et séché. Le précipité a ensuite été fonda 
aitecde la potasse qui s'est emparée de l'alumine et de 
Tâcide bydrofluorique ; le résidu dissout dans l'acide 
t^rôctilorique a été traité par l'ammoniaque qui a sé- 
paré té peroxide de fer de la chaux. 

Cette opération n'a servi qu'à doser le perosïde de fer 
et )i soade. On a fait une autre analyse par le carbonate 
dklDDdej on a obtenu les résultats suivans : 
Oiigéu. 




56,3 
i3,3 
4,0 
i3,o 



Silice 

Alumine. 

Pei'oxide de fer . . . 
Protoxide de fer. . . 

Chaux 6,0 

Magnésie 3,o 

Soude 3,5 

Perle 0.9 



6,3 1 



Cette analyse conduit k une formule très simple i 
St^ Rr ou Si' {Al, Fe) + Si' (.Va, Ca, Mg,fe F)\ 
c'est-à-dire un bisilîcate d'alumine ei de peroxide dé fer 
CDinbiné avec un bisUicate dé sOade , de cliaux » de. m^ 
^btaie kt de pi-otoxide de fer. . | 
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Premier Mémoire sur la Chaleur animale; 



Pak mm. BECQuisiiEj^ ET Breschet. 



ChAp. P'. — Considérations générales. 

Les rapports qui peuvent exister entre les forces élec- 
triques et celles qui président aux diverses fonctions 
organiques des animaux et des végétaux , ont déjà été 
l'objet de recherches de l'un de nous , qui ne s'est pas 
dissimulé que cette question était une des plus com- 
• plexes que la physique générale pût se proposer de ré- 
soudre. Les forces vitales sont-elles d'une nature élec- 
trique on chimique? l'organisme n'a-t-*il pas son mode 
.^'action particulier? c'est ce que nous ignorons. Jus- 
.^'ici le fluide électrique n'a été employé que comme 

- puissance excitante , produisant des contractions , ou 
. bien comme agent chimique modifiant d'une manière 

- quelconque les actions vitales. Dans le premier cas , on 
a reconnu qu'il agissait comme le frottement, les acides 
et autres agens ; et , dans le second , qu'il luttait avec 

..avantage ou désavantage contre les forces vitales , selon 
. que son action tendait à favoriser ou à contrarier les se- 
. crétions ou autres produits. mk 

Les tentatives que l'un de nous a déjà faites pour tâ- 
■ cher d'entrevoir l'influence chimique de l'électricité sur 
.la germination des graines et le développement de la 
.jeune plante, ont montré toutes les difficultés que pré-» 
'. sentent des recherches de ce genre 9 sur les phénomènes 
T. ùx. 8 
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de la vie. Cest ce motif qui nous a engages à suivre une 
autre direction ,* nous avons pensé qu'il valait mieux 
s'attacher aux e£Fets de chaleur, comme nous l'avons déjà 
fait, quand nous avons commencé à étudier le rôle que 
joue réleetricité à l'égard des parties constituantes des 
corps inorganiques qu'elle traverse. Les rapports qui 
existent entre l'électricité et la chaleur, sont tels, que 
Ton doit toujours en agir ainsi dans quelque branche 
que ce soit des sciences physico-chimiques , toutes les 
fois que Toa voudra découvrir l'influence que peut exer- 
cer le fluide électrique sur les phénomènes , soit qu'on 
le considère comme capse ou comme effet. Cette vérité, 
qui est maintenant bien établie, savoir, que lorsque 
l'électricité, en se propageant dans les corps, rencontre 
des obstacles capable^ de ralentir sa marche , là où sont 
ces obstacles , il y a productiop de chaleur, et récipro- 
quement que^ lorsque la chaleur se propage , si elle ren- 
contre un obstacle qui s'oppose à sa libre circulation , 
il y a séparation des deux électricités précisément à l'en- 
droit où sa propagation a été modifiée \ cette vérité , dis- 
je , justifie la marche que nous venons d'indiquer-, car 
si la chaleur est le résultat de la réunion des deux élec- 
tricités , dans certaines circonstances , en étudiant ces 
circonstances on peut en tirer des conséquences qui jet- 
teront quelque jour sur les phénomènes électro-orga- 
niques. 

Les cxpmences qui ont été faites jusqu'ici sur la cha- 
leur des animaux et sur celle des végétaux, sont peu 
nombreuses et surtout peu concluantes. Les moyens em- 
. ployés ne permettaient pas de réunir un grand nombre 
d'observations; en effet, le thermomètre, seulinstm- 
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ment dont on pouvait disposer, n'ëtait introduit direc-'' 
tement que dans quelques parties animales. Voulait'Oii 
pénétrer dans Tintérieur des organes , on était forcé de 
les inciser et par conséquent de les altérer ^ dès lors , le 
trouble qui en résultait produisait des effets calorifiques 
qu il était impossible de distinguer de ceux qui étaient 
propres à la vitalité. D'un autre côté , le thermomètre , 
quelque petit que soit son réservoir, a Tincônvénient de 
présenter une masse qui absorbe une assez grande quaur 
tité de chaleur pour se mettre en équilibre de tempéra-* 
ture avec les parties adjacentes; si ces mêmes parties ne 
peuvent recouvrer immédiatement la chaleur qu'elles 
ont perdue, il en résulte nécessairement un abaissement 
de température. Le thermomètre ne peut non plus ac- 
cuser des changemens brusques de température , puis- 
qu'il lui faut plusieurs minutes pour se mettre en équi- 
libre de température avec les milieux ambians. Si Ton 
place , par exemple , un thermomètre dans la bouche , il 
s'écoule trois ou quatre minutes avant qu'il ait pris sa 
température. Or, si pendant ce temps il se produit des 
. phénomènes therino- physiologiques de peu de durée , il 
est impossible de les reconnaître. 

Nous ferons encore remarquer, que lors même qu'on 
pourrait introduire le thermomètre à l'aide d'incisions 
dans certaines régions , il serait impossible d'opérer sur 
les organes essentiels à la vie des animaux, tels que le 
cœur, les poumons , le foie , le cerveau 5 et c'est cepen- 
dant là que le physiologiste a le plus d'intérêt de savoir 
comment la température y est modifiée par le mouve- 
ment j le développement des passions , l'application de 
certains, agens , etc. 
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En outre , il est important , pour la physiologie et Tart 
de guérir, de résoudre toutes les questions relatives à la 
chaleur animale ;^e déterminer, par exemple, la difie* 
rence qui existe entre la température d'un organe à Tétat 
normal , et celle du même organe à Tctat pathologique , 
'et les moyens à employer pour faire disparaître cette 
différence. 

Pour explorer la chaleur animale de manière à attein-* 
dre le but que nous venons d'indiquer, on ne peut qu'in- 
troduire une aiguille ou sonde métallique plus ou moins 
déliée, semblable à celle dont on se sert pour l'acupunc- 
ture ^ car il n'existe aucun autre moyen dé traverser 
impunément la plupart des organes des animaux. Il est 
facile, en outre, de disposer cette aiguille de manière à 
obtenir des effets thermo-électriques , qui donnent im- 
médiatement et avec une grande exactitude la tempéra- 
ture du milieu où se trouve la pointe ; il suffit de com- 
poser cette aiguille de deux autres en métal , dont deux 
des bouts sont soudés en quelques points seulement , et 
les deux autres mis en communication chacun avec l'une 
des extrémités du fil , d'un excellent multiplicateur 
thermo-électrique. Les plus faibles changeméns de tem- 
pérature aux points de jonction , donnent naissance à 
un courant électrique qui , en réagissant sur l'aiguille 
aimantée , la fait dévier d'un certain nombre de degrés* 
L'angle de déviation fait connaître la température de la 
pointe de l'aiguille et par suite celle du milieu ^ambiant. 

De semblables recherches exigeaient le concours d'un 
anatomiste qui pût introduire avec art des aiguilles dans 
les parties animales ; aussi les expériences dont nous 
allons avoir l'honneur de vous présenter les résultats f 
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Jolvent-elles être considérëes comme faites en commun. 
Nous croyons convenable cependant de décrire d'abord 
les appareils et les méthodes expérimentales dont nous 
ayons fait usage ; cette première partie du Mémoire est 
purement physique. 

Châp. II. — De t emploi des effets thermo^électriques 
^ pour mesurer les températures. 

En général , un appareil destiné à mesurer la tempe- 
rattire de divers milieux, doit être construit de telle 
sorte, que la partie qui plonge dedans ne doit pas céder 
ou du moins doit céder difficilement au reste de l'appa- 
reil la chaleur dont elle s'empare; si cette condition 
n'est pas remplie , on doit toujours craindre d'avoir une 
température plus basse que la véritable. 

Avec le tl^ermomètre ordinaire , on n'a pas à craindre 
des effets de ce genre, puisque le verre étant mauvais 
conducteur, la déperdition par la lige est très faible. 

Quand on se sert de pyromètres métalliques , les ré- 
sultats ne sont pas toujours certains. En effef , supposons 
un6 barre de métal , dont l'un des bouts plonge dans le 
foyer de chaleur, et dont l'autre soit en relation avec l'ap- 
pareil destiné à indiquer la dilatation du métal; dès 
l'instant que le bout immergé commence à s'échauffer, 
il communique aux parties adjacentes e^ par suite à l'air, 
une portion de la chaleur enlevée ; si les dimensions de 
la barre sont telles, que la quantité ainsi absorbée ne 
puisse être remplacée immédiatement par le foyer, il en 
résulte que le pyromètre ne donne qu'ime indication 
inexacte. Qn voit donc que les dimensions de la barre do 
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xnëtal doivent être proportionnées aux quantîlës de cha- 
leur fournies à chaque instant. On doit avoir égard à de 
semblables considérations avec les aiguilles de métal 
destinées à déterminer la température animale. En leur 
donnant le plus petit diamètre possible, on écarte cette 
cause d'erreur. 

Entrons dans quelques détails sur la construction et 
remploi des appareils dont nous allons faire usage. 

Un excellent multiplicateur thermo-électrique ^ des 
aiguilles et des sondes formées de deux métaux différpis, 
soudés en quelques points seulement, senties instru- 
mens indispensables. Le multiplicateur doit avoir une 
sensibilité sufiSsante , pour qu'en réunissant les deux 
bouts du fil qui forme son circuit avec un fil de fer soudé 
bout à bout, une différence de 7^ de degré de tempéra- 
ture centigrade entre les deux soudures , fasse dévier l'ai- 
guille aimantée d'un degré. 

Les appareils construits par M. Gourjon , remplissent 
parfaitement cette condition , car il est impossible de 
leur donn^ plus de sensibilité et de précision.* 

Les aiguilles sont de deux espèces \ celles dont la con- 
struction est la plus simple^ sont composées de deux au- 
tres aiguilles y l'une de platine ou de cuivre, et l'autre 
d'acier, soudées par un de leurs bouts dans le sens de 
leur longueur, comme l'indique la figure (i) ; chacune 
d'elles a un demi-millimètre de diamètre environ , et un 
décimètre de longueur au moins. On introduit une de 
ces aiguilles dans la partie du corps dont on veut déter- 
miner la température, en ayant l'attention de placer la 
soudure au milieu même ; puis l'on met en communica- 
Uq£^ les deux bouts libres avec les extrémités du fil du 



multiplicateur. Les points de jonction, platine et enivre, 
acier et cuivre , si Ton opère, avec Taiguille platine et 
acieri ou bien les points de jonction acier et cuivre , si 
Ton prend Tal^ille acier et cuivre , sont mis dans de la - 
glace fondante pour que leur température reste con- 
stante ^ Taiguille aimantée est déviée en raison de la dif- 
férence de température qui existe entre celle de la partie 
explorée et zéro* Or, le courant agissant avec d^autant 
plus de force, que Fangle d'écart est moins grand , et 
l'expérience ayant prouvé que c'est entre zéro et 25^ en- 
viron que l'on obtient le maximum d'eifet ; on toiïme la 
boite du multiplicateuv jusqu'à ce que l'aiguille soit 
déviée de 20^ à 25^ avant de commencer les expérien- 
ces , et l'on dirige le courant de manière que l'aiguille 
rétrograde vers zéro et ne dépasse pas zS^ à 3o^ de l'au- 
tre côté. Dans le cas où elle dépasserait cette limite , on 
ferait passer le courant dans un fil métallique suffisam^- 
meut long pour diminuer son intensité de manière à 
obtenir une déviation qui ne dépassât pas la limite assi- 
gnée. Si l'on ne prenait pas ces précautions, il serait 
impossible d'observer de faibles différences dans Tinten- 
sité du courant, attendu que plus la déviation est consi- 
dérable , plus le courant agit obliquement sur Taiguille^ 
et moins cette déviation augmente par l'effet d'un ac-* 
croissement d^ntensité. 

Aussitôt que l'aiguille aimantée est dans une position 
fixe d'équilibre , on retire la sonde de la partie explorée, 
et l'on plonge la soudure correspondante dans un bain 
d'eau, dont on élève la température jusqu'à ce qu'on ait 
Une déviaflon plus grande de quelques degrés que celle 
cpu a été précédemment obtenue* On laisse refroidir Vew 
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Icnteiiieni , et on détermine avec un e:scellent thermo- 
mètre la lempératureexac^e correspondante à cette dé- 
viation , laquelle est précisément celle du milieu où se 
trouvait primitivement la soudure , puisqu'elle produit 
le même efifet thermo-électrique. 

Nous préférons déterminer la température par abais- 
sement plutôt que par élévation, attendu que, lorsque 
le refroidissement est lent, on est plus certain que la 
soudure et le> thermomètre ont sensiblement la même 
température à Tinstant où Ton observe. 

Pour éviter que le refroidissement dans l'air des par- 
ties non immergées de Taiguille ne donne des résultats 
au dessous de leurs véritables valeurs , on passe les bouts 
libres dans des enveloppes de laine ayant la forme de 
gaine , comme l'indique la figure (2) ^ cette précaution 
n'est pas toujours suffisante , surtout quand la tempéra- 
ture de l'air est au dessous de 10^^ dans ce cas, le re- 
froidissement se fait sentir sensiblement : de là la néces- 
sité d'opérer autant que possible dans un milieu où la 
température est au moins de i5°. 

L'aiguille devant être détachée souvent du fil du mul- 
tiplicateur, on doit adopter un mode de jonction qui 
permette d'eflectuer facilement leur réunion et leur sé- 
paration. L'expédient suivant est celui qui nous a paru 
le plus simple : on contourne les deux bouts du fil du 
multiplicateur en spirales a et S , figure (3) , dont l'ou- 
verture est assez petite pour que les extrémités de l'ai- 
guille puissent y être retenues avec force après l'inser- 
tion. On nettoie souvent l'intérieur des spirales en y 
passant un petit morceau de bois effilé, et Poft frotte de 
temps à autre les deux bouts de laiguillQ avec du papiei^ 



préparé à rémeri, pour enlever les corps étrangers qui 
pourraient adhérer à la surface. 

La méthode expérimentale que nous venons de don- 
ner, est à la vérité très simple, mais elle exige l'emploi 
delà glace, ce qui ne permet pas d'opérer dans une 
foule de localités ) de plus elle donne les résultats à un 
demi^degré près , appréciation qui n'est pas sui&sante 
dans une foule de cas , comme nous le verrons plus loin. 
Ce défaut de sensibilité tient à la trop grande différence 
entre les températures de deux soudures ; à la vérité , 
on peut la rendre très faible, opérant avec deux aiguilles 
semblables , réunie par un fil de fer, figure (3) , et pla- 
çant les deux soudures dans deux parties différentes du 
corps animal , dont on connaît la température de l'une 
d'elles ; mais les effets électro-chimiques qui en résul- 
tent troublent tellement les résultats, que les personnes 
qui ne sont pas habituées à les distinguer des effets 
thermo - électi'îques , peuvent être induites en erreur. 
On peut , à la vérité , recouvrir la surface des ai- 
guilles de plusieurs couches de vernis à la gomme 
laque; mais le frottement qu'elles éprouvent pendant 
leur introduction suffit pour l'enlever promptement, 
de sorte que l'on retombe dans le premier inconvé- 
nient. 

On évite les effets électro-chimiques en maintenant 
une des soudures dans la bouche d'une personne, tandis 
que l'autre est portée successivement dans les milieulE 
que l'on veut explorer ; la personne qui se prête à cette 
manœuvre doit s'habituer à respirer par le nez pour ne 
pas introduire de l'air froid dans la bouche^ et s'attacher 
à ne pas changer de place la soudure. Ces deux précau^ 
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tioDs sont indispensables à prendre . si Ton veut ayoir 
une température sensiblement constante. La tempéra- 
ture de la bouche éprouvant des variations presque cQn- 
tinuelle^, il est indispensable de la déterminer de temps 
à autre avec un excellent thermomètre indiquant de» 
cinquièmes de degré. 

On doit avoir Tattention de ne jamais diminuer la 
longueur des fils 9 afin que des déviations égales corres- 
pondent toujours à des courans égaux en intensité. La 
forme des aiguilles de la première espèce exige que Ton 
perfore de part en part les parties animales, afin de ren- 
dre libres les deux bouts , qui doivent être mis en com- 
munication avec le multiplicateur ; mais il est des cas où 
cette perforation n'est pas possible , lorsqu'il s'agit , par 
exemple , de déterminer la température de Tcesoplsiage , 
de Testomac , du tube intestinal ; il faut alors avoir re- 
cours à un autre ^stème d'aiguilles qui oi^t la forme 
des sondes, dont on fait usage en chirui^ie, et dont 
on prendra facilement une idée en jetant les yeux sur 
la figure (4) ; chaque aiguille ou sonde est iormee de 
deux parties longitudinales , l'une en platine cm en cui- 
vre, et l'autre en acier, terminées l'une et Fautre en 
pointe et soudées sur une étendue d'une ligne seule- 
ment , à la pointe même ; tous les autres points spot sé^ 
parés par une membrane isolante et résistante, telle que 
celle qui recouvre le dos d'une plume ; cette membrane 
adhère aux métaux à l'aide d'un mastic élastique que 
l'on remplace de temps à autre quand il commence à se 
détacher ; les deux extrémités libres de cette aiguille 
sont mises en communication,, comme à l'ordinaire, avec 
le maltiplieaieur ctlea expérienfiea se foni conune ikftréti 



dit ci-desttts ; ]a forme de la sonde Varie suivant Tirsage 
aoqnel on la destine , c*est-à*dire suivant la cavité ou la 
partie dans laquelle elle doit être introduite ^ les figures 
5 et 6 représentent des sondes droite et courbe. On a 
toujours à craindre, avec ces sondes , que la membrane 
ne se déchire quelque part , et que les deux fractions de 
Taiguille communiquent en d'autres points qu'à la sou- 
dure. Pour s'assurer s'il y a ou non des contacts par- 
tiels , on plonge la pointe de l'aiguille dans une masse 
d'eau, dont toutes les parties ont» sensiblement la même 
température. On observe alors la déviation de Paiguille 
aimantée , puis Ton continue à enfoncer l'aiguille dans 
le liquide de plusieurs centimètres, et si la déviation 
ne change pas , on est assuré que les deux métaux ne se 
touchent. qu'à leur extrémité 3 s'il en était autrement, 
la déviation changerait. 

Toutes les fois que l'on opère avec différentes aiguil- 
les , il faut s'assurer préalablement qu'elles ont toutes 
été construites avec des métaux , provenant du même 
morceau 3 car la moindre hétérogénéité modifie' les effets 
thermo-électriques. Nous ferons observer aussi qu'on 
ne saurait trop prendre de précautions pour étudier la 
marche du multiplicateur lorsqu'il a une grande sensi- 
bilité; on court le risque, sans cela, d'attribuer à des 
causes particulières des efleis qui dépendent de causes 
locales; par exemple, quand l'aiguille garde parfaite- 
ment le zéro, on est en droit d'admettre que tout est 
symétrique de chaque c6té , et cependant il n'en est pas 
toigours ainsi ; on observe quelquefois que l'aiguille se 
porte plus loin d'un côté que de l'autre , par l'action du 
aèmfilounmty selon qu'il chemine dans un send ou dand 
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un autre ; cet efiet tient à ce que le système des deux ai- 
guilles est tellement asiatique qu'il obéit à des influences 
magnétiques même éloignées , en vertu dequelles il tend 
à se diriger plus facilement d'un côté que de l'autre, se- 
lon que ces influences s'exercent par attraction ou par. 
répulsion ; on doit mettre à profit cette circonstance pour 
diriger convenablement le courant. 

Nous ajouterons encore que, lorsque l'aiguille étant 
déviée d'un certain nombre de degrés , on veut étudier 
de faibles changemens dans la température, et par suite 
dans les effets thermo-électriques \ il faut diriger le cou- 
rant de manière à ramener T aiguille vers zéro , par la 
raison qu'il agit avec d'autant plus de force , que sa di- 
rection est moins oblique par rapport à celle de l'ai- 
guille. 

La température de la bouche peut servir, faute de 
mieux , de terme de comparaison ^ mais l'on a toujours 
à craindre des variations assez fréquentes qui dépendent 
de la manière dont la soudure est placée : aussi doit-on 
rejeter ce moyen toutes Ic^s fois que l'on se livre à des 
recherches délicates. Cependant il y a un moyen de vé- 
rification que nous ne devons pas omettre de rapporter. 
On opère d'une manière inverse, c'esl-à-dire que l'on 
place la soudure de la seconde aiguille , et celle qui se 
trouve être en contact avec la bouche, dans la partie 
dont on cherche la température. Si les résultats sont les 
mêmes, on est alors certain de leur exactitude; dans le 
cas coutraii^e, on cherche d'où peut provenir la diâ*é- 
rence, et l'on continue à expérimenter jusqu'à ce que 
l'on soit parvenu à l'égalité absolue. 
Après J^ien des tentatives , nous avons fini par adopter 
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l'appareil figure 7, qui a l'avantage de procurer une tem- 
pérature fixe. On prend un petit tonneau AA en bois, re- 
vêtu intérieurement d'une feuille*de plomb, muni d'un 
couvercle mobile, également en bois, percé au centre d'une 
ouverture circulaire, par laquelle on introduit un thermo- 
mètre, et d'une ouverture longitudinale, destinée à pas- 
ser, l'aiguille dont la soudure doit être maintenue à une 
teitipérature fixe que nous portons à 36^ quand il s'agit 
des mammifères. Ce m$îâe couvercle est percé encore 
^e plusieurs autres ouvertures circulaires , par lesquelles 
passent des tubes, dont nous indiquerons plus tard 
l'usage. 

On commence par mettre de l'eau à 5o® dans ce ton- 
neau, qui, en s'échaufiant, fait descendre la tempéra-* 
tare au degré voulu. On place ensuite ce tonneau dans 
un autre BB, dontlahauteurest uupeupius grande, puis 
où y verse de l'eau chaude à ^o^. Cette température a été 
trouvée suffisante , pour que le thermomètre du tonneau 
intérieur ne baisse pas sensiblement quand elle descend 
d^un degré 5 cette enveloppe extérieure est destinée à 
empêcher la déperdition de la chaleur dans le tonneau 
intérieur ; maintenant il faut s'arranger pour que l'eau 
du tonneau extérieur conserve sensiblement la même 
température à un degré près \ deux moyens peuvent être 
employés pour cela \ le premiier est de réchauffer de 
temps à autre le bain extérieur en y versant de l'eau 
plus chaude au moyen d'un tube tt ,- on enlève en même 
temps la même quantité d'eau que celle qui y a été in- 
troduite. Cette manoeuvre , qui est assez pénible , peut 
être remplacée par l'emploi de l'appareil suivant , qui 
permet de régulariser l'entrée de l'eau chaude et la sor- 
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lie de Teau dont la température eit plas balte de i à i 
degrés. 

Oo place sur un trépied TT, à peu de distance des deux 
tonneaux , un troisièine vase cç en fer blano ) de œ ton- 
neau part un tuyau tt en cuivre » muni d*uû robinet rr; | 
ce tuyau descend jusqu'au fond du tonneau BB ; un au- 
tre robinet RR est adapté à la partie supérieure.. .Après 
avoir versé de Teau à 38 ou 4o degrés dans le tonnsafKc, 
on ouvre le robinet rr pour porter de Teau chaude dans 
la partie inférieure de BB ] cette eau, en montant dans la 
partie supérieure du bain , le réchauffe dans toutes ses 
parties ^ puis Ton ouvre le robinet RR pour donner 
écoulement à une quantité d^eau égale à celle qui entre. 
Avec un peu d'habitude , et en consultant souvent le 
thermomètre , on parvient à obtenir la température con- 
stante dont on a besoin dans le tonneau AA^ Une des 
aiguilles abc est placée dans le tonneau AA , et Tautre 
aV dans un muscle quelconque; puis les bouts a'af sont 
mis en communication avec le multiplicateur GG. Il 
s'agit d'abord de construire la table des températures ] 
supposons que la température de Tune des soudures soit 
maintenue à 36**, on plonge l'autre soudure dans un 
vase d'eau dont on fait varier la température depuis 30^, 
par exemple, jusqu'à ^5^, si l'on veut expérimenter sur 
tous les mammifères ; on note , dans chaque cas , la dé- 
viation correspondante. L'ensemble de ces observations 
suffit pour donner sur-le-champ la température corres- 
pondante à une déviation donnée* 

Nous possédons maintenant les moyens nécessaires 
pour explorer la chaleur dans toutes les parties animales. 
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Cbàp. in. — De la chaleur animale. 

Koas avons déjà dit que la sonde, introduite dans une 
partie quelconque du corps , n'accâsait la température 
propre à cette partie , qu'autant que la déperdition de la 
chaleur, le long de la sonde , était récrée immédiate- 
ment; condition qui était remplie toutes les fois qu'elle 
était d'un petit diamètre ; mais il est nécessaire encore 
d'examiner jusqu'à quel point l'introduction d'un corps 
étranger dans un muscle , un tissu ou un organe quel- 
conque, peut modifier sa température en y excitant une 
inflammation passagère. 

Nous ferons d'abord remarquer que si une partie de 
la chaleur, accusée par les effets thermo-électriques, 
provenait de Firritation produite par l'introduction de 
l'aiguille, cette chaleur devrait être d'autant plus forte 
que Taiguille serait plus grosse. Les expériences suivan- 
tes montrent qu'il n'en est pas ainsi. 

Les deux soudures dé deux aiguilles , fer et cuivre, 
d'un demi-milIimètre de diamètre , ayant été placées , 
l'une dans la bouche d'un jeune homme de vingt ans , 
l'autre dans le muscle biceps brachial d^un autre jeune 
homme, on obtint une déviation de 8 degrés en faveur du 
muscle biceps, ce qui annonçait une différence de o°,8 
de température centigr. entre la température du muscle 
et celle de la bouche , attendu qu'un degré de déviation 
correspondait à un dixième de degré de température 
centigrade. Le résultat fut encore le même en opérant 
avec deux autres aiguilles d'un millimètre de diamètre, 
et avec des aiguilles plus grosses encore , la déviation ne 
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varia pas pendant dix minutes. Nous voyons par là que 
la présence des aiguilles dans les muscles et autres par- ' 
ties du corps ne parait pas modifier sensiblement leur : 
température ; il est facile de concevoir ce fait. Les ai- 
guilles y lors de leur inti^oduclion , écartent seulement ? 
les parties et n'y produisent par conséquent aucun dés- 
ordre capable de troubler leur arrangement organique et 
de modifier leur température. 

Passons aux expériences; les méthodes expérimeo" 
talcs étant connues, nous nous bornerons à rapporter 
les résultats obtenus sur trois personnes et sur plusieurs 
chiens. Nous désignerons la première personne par A, 
la seconde par B , la troisième par C \ les-deux premières 
étaient âgées de vingt ans et la dernière de cinquante- . 
cinq ans. 



Première série (ï expériences. — Température, 
de Taîr 12^ centigrades. 



DÉSIGNATION 



DE LA PARTIE. 






TEMPÉRATURE 



CENTIGRADE. 



DIFFERENCE. 



Biceps brachial de A . . 
Tissu cellulaire adjacent 
Bouche 

Biceps brachial de B . . 
Tissu cellulaire adjacent 
Bouche 

Biceps de B' 

Tissu cellulaire . • . . . 
Bouche 

Chien noir. 

Muscle fléchisseur delà 

cuisse 

Tissu cellulaire du cou . 

Abdomen 

Poitrine 

Autre chien. 

Muscle de la cuisse . . . 

Poitrine 

Abdomen 



36°,53 



3 






,70 
80 



36^,83 
35°,45 
360,70 

m 

370,00 



38o,4o 
370,00 
38o,5o 
380y4o 



380,00 
370,00 
380,10 



I 



io,83 



10,38 



1^44 



iS4o 



T. Z.IX. 
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Deuxième série JPexpériencBs. «-^Températiure 

deroir id'^ceotigrade. 



DÉSIGNATION 



oM vAmnBi. 



TEtiPËIUTUaE 



Biceps de B 

Tissu celluiairç 

Le mollet 

Bouche 



Bicepe de C. . 
Tissu cellulaire 



3* eipér. — Chien noir déjà 
soumis à ^expérience. 

Musde de la cuisie • • . 



3e«»,$3 
35o,58 
36»^ 
37» 

350,33 



DIFtl&REHCE 



38o,Ço 



%•;& 



vj» 



Troisième série d* expériences* 



DÉSIGNATION 



DBS PAHTIB8. 



TEMPERATURE 



CENTIORADE. 



Bouche de B. 
Bouche de A 
Bouche de B. 



Deuxième expérience. 



Biceps de B . . 
Tissu cellulaire 



3* expér. — Carpe {cypri- 
nus ccarpio). 



Diyerses régions. 
Eau 



.5 



mm 



mf^mmmÊÊÊitt 



DIFFERENCE 



36»,85 

36o,95 

370,0 mesuré au 

thermom. 



370,10 
350,48 



i3*,5o 
i3«,oo 



1 • !■ BUii II ^lm 



i«>,6a 



oo,5o 
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rièmc série éP expériences faites avec les sondes à 
c branches , dites aiguilles de deuxième espèce. 



assBsts 



± 



ÉSIGNATION 

DB8 PABTIf S. 



éaBàSoentimétres 

volbiMletir 

BtdttMoUeK 4ceii- 
^Iras 4# prorandeur . 
•ilMélré «4)acent, 
ntimétre de profoo' 

r 

md pectoral, 4 centi- 

res de profondeur. . 

cellulaire adjacent, 

ntûnètre de profon* 



TEMPËRÀTORE 



pér. — Jeune griffon 
î moyenne tauU. 

ind pectoral, à ^ ccb- 
^trea de profonaeiir • 
cellulaire , à i centi- 
re de profondeur. . • 

'oisilntâ estpérienee 
surB* 

ftàdcentiniétres^ • 
ceUolaire 

pér. — Sur un chien» 

ledekcuÎMe^ • • • 
{cellulaire de U ciûflae 

mmon • • • 

»men • • . •* 






36^,75 

S4o,3o 
5e».75 

34s5o 



3«*,a5 
37«,5o 



36»,5o 
34«,5o 



3«o,êk> 
3f,95 

380,50 



ttiPtIÈAËNGE. 
I 



<ÉiiMM»* < i ni- i ■ 



^,d5 



3<»,ll 



o»,75 



a»,oo| 



^^; «^fSS 



■) 
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Cinquième série d'expériences as^ec les deux multi^ 

plicateurs. 



DESIGNATION 



OES PARTIES. 



TEMPÉRATURE 



CENTIGRADE. 



OBSERVATION. 



Chien caniche» 

Muscle de la cuisse . . . 

Poitrine 

Le cerceau. On a prati- 
qué dans le crâne deux cou- 
ronnes de trépan pour lais- 
ser passer l^ deux bouts 
de la sonde. • • 



38<»,a5 
380.85 



38%a5 



La température a 
baissé subitement 
de plusieurs depés, 
et quelc|ues mmii- 
tes après Panimal 
n'existait plust 



Nous tirons les conséquences suivantes des résultats 
consignés dans les tableaux préccdens; i® il existe une 
différence bien marquée entre la température des mus- 
cles et celle du tissu cellulaire dans l'homme et les ani^- 
maux^ qui parait dépendre de la température extérieure, 
de la manière dont Tindividu est vêtu ou recouvert , et 
de plusieurs autres causes sur lesquelles nous aurons 
l'occasion plusieurs fois de reven ir. Cette différence dans 
Fhomme varie de 2^ a5, à i*^ aS en faveur des muscles. 
Les cor ps vivans se trouvent donc dans le cas d'un corps 
inerte , dont on a élevé la température et qui est soumis 
à un refroidissement continuel de la part du milieu 
dans lequel il se trouve ^ ce refroidissement se fait sen- 
tir d'abord à la surface, puis gagne successivement les 

■ 

couches intérieures jusqu'au centre, suivant des lois que 
l'analyse mathématique a déterminées ; mais conuiient 



(i33) 

les pertes sont belles réparées insensiblement dans 
rhomme et les animjfu:^ ,' c'est ce qu'on ignore. Nous 
espérons que nos méthodes d'expérimentation pourront 
servir à éclairer la physiologie à cet égard •, a*^ la tem- 
pérature moyenne des muscles de trois jeunes gens de 
vingt ans a été trouvée d'environ 36°, 77 centigrades. 

Comparons ce résultat aux noml^res qui ont été adop 
tés par plusieurs physiciens et physiologistes pour la 
température moyenne du corps humain. 

J. Davy, chaleur humaine 36® ,66 

Desprez , température moyenne de 9 hommes 

âgés de 3o ans 37", i4 

•— — de 4 hommes âgés de 

68 ans , 37%i3 

— — de 4 jeunes gens de 18 

ans « 36^,99 

Hun ter, température du rectum d'un homme 

bien portant entre 36®, 10 et 36,66 

Notre résultat est à peu près la moyenne des valeurs 
trouvées par John Davy et Desprez , avec le thermomè- 
tre , instrument dont l'emploi est très restreint comme 
nous l'avons déjà dit, et qui n'accuse pas immédiate- 
ment la température du milieu dans lequel on le plonge. 

3® La température moyenne des muscles de plusieurs 
chiens, est de 38^,3o, tandis que M. Desprez assigne 
pour la température du même animal 39,48 ;' la diffé- 
rence est de plus d'un degré, mais nous pouvons assurer 
diaprés de nombreuses expériences , que nous n'avons 
jamais trouvé un nombre aussi fort, U est probable que 
cette différence tient à des causes accidentelles dont M. 



Desprez n'a pu tenir compte. Nous devons &l]pe reoLar** 
quer que la température des muscles éprouve des chw 
gemens notables en raison de Tétat de santé de Tindividu 1 
et de diverses causes excîtanteis. Cest là où Ton peut 
trouver l'explication des petites variations que ron ob- 
serve fréquemment entre les résultats obtenus aur le 
même individu dans deux; expériences difTéi^entes. 

Dans le chien la température de la poitrine^ celle de 
Tabdomen et du cerveau est sensiblement la mèm^ et ^ale 
à celle des muscles; nous considérons toujours lechkn 
dans Vétat sain. Un fait digne de remarque et que nous 
avons consigné dans le tableau de la cinquième série d^ex- 
pjérieijices , c'est que Tappareil ayant accusé 38,25 pour 
la température du cerveau, cette température baissa su* 
bitement de plusieurs degrés, et quelques minutes après 
Tanimal n'existait plus. 

5^ La carpe ordinaire (cyprinus carpio) ne nous ^ 
donné qu'une différence d'un demi-degré entre la tem- 
péraiure de son corps et celle de l'eau en faveur de la 
carpe. 

La température des musclesi, avons-nous dit, éprouve 
des changemens en, vertu de plusieurs causes physi- 
ques; nous allons ea citer quelques unes. Parmi les prin- 
cipales nous distinguerons les contractions, le mouvement 
et la compression : supposons que l'une des soudures soit 
maintenue à une températi^i^e fixe de 36 degrés et que- 
Tautre soit placée dans le muscle biceps brachiat, le bra% 
élant tendu ^ Taiguille aimantée eat déviée de lo^ environ 
si l'on ploie alors Tavant-b^ras de manière à contracter le 
muscle I «la jdéviaiion augmente aussitôt de i à a degsé^ 

Oa ^tteud quQ Vpscillat^OQ.eisQxtretom^ mmX acbevé^^ 



( «35 ) 

et à rînstaiit où elle recommence on ploie de nouveau le 
bras, afin de donner une nouvelle impulsioti à Taiguille 
aimantée. En continuant ainsi , on finit par obtenir une 
déviation de i5 degrés qui donne une différence de 5 de- 
grés avec la déviation primitive, laquelle différence cor- 
respond à une augmentation d'un demi-degré de tempé- 
rature centigrade. Cette expérience qui a élé répétée un 
grand nombre de fois , prouve donc que les contractions 
jouissent de la propriété d'augmenter la température des 
muscles. Pour bien observer cet effet, Tappareil doit ae* 
cuser des dixièmes de degré de température. 

Une des soudures se trouvant toiyours dans le muscle 
biceps , si , avec le bras correspondant on scie pendant 5 
minutes un morceau de bois^ la température monte d'une 
quantité notable qui va quelquefois jusqu'à un degré. 
L'agitation , le mouvement et en général tcmt ce qui dé« 
termine un afflux de sang,, tend donc à élever aussi la 
température des muscles^ mais est-ce là la seule cause? 
le système nerveux ne joue-tpil pas aussi un r61e, c'est ce 
que nous examinerons dans un autre mémoire. 

La compression d'une artère diminue au contraire la 
température des muscles situés au delà du vaisseau adja- 
cent. La soudure se trouvant encore dans le muscle biceps 
ou mieux encore dans le muscle de Tavant-bras, si Von 
comprime fortement avec la main l'artère humérale , le 
mouvement de l'aiguille aimantée annonce immédiate- 
ment im abaissement de température de quelques dixiè- 
mes de degré. 

Dans un autre mémoire nous donnerons la tempéra^ 
ture du sang artériel et du sang veineux ^ ainsi que celle 

dsi diverse» parties du poi^s de rkomme et de^ a nji w uf f 
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quî ne sont pas Si'élat normal ; on pourra juger alors de 
quelle manière Tétat pathologique modifie la chaleur pro- 
pre à chacune de ses parties. 

Les expériences dont nous venons de rapporter les prin- 
cipaux résultats n'ont pu être faites qu'avec le concours 
de personnes dévouées à la science qui n'ont pas craint de 
se prêter à nos investigat ons. Nous devons citer entre 
autres MM. Burguières et Séguin , et le fils de Tun de 
nous, tous trois élèves externes à THôtel-Dieu, lesquels 
ont fait preuve en même temps de zèle, de dévouement 
et d'intelligence. 



Analyses de plusieurs Principes immédiats, ^c- 
tion de V Acide nitrique et suif urique sur quelques 
Substances organiques. Preuve évidente que la 
Formule de VEther isolé est différente de celle 
de VEther en combinaison. 

Par J.-P. Couerbe. 



Uémoire présenté à rAcadémie des Sciences le 6 jwUet x83£;. 
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Depuis le travail que j'ai publié sur la méconine ,' 
personne n'aiécrit sur le même sujet -, mais l'histoire de 
Topium s'est enrichie de plusieurs faits ; des substances 
ont été découvertes et étudiées, telle que la codéine; 
d'autres ont été annoncées seulement et sont restées 
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sans étude , telle que la paramorphine j toutes ces nom- 
breuses recherches prouvent qu'il n'est guère de produit 
végétal qui ait plus occupé les chimistes que l'opium 5 
tous les jours encore il n'est pas un fabricant qui , ayant 
à traiter ce produit pour en retirer la morphine , ne 
fasse des observations plus ou moins curieuses et sui- 
vies : de sorte qu'on ne peut guère prévoir à quelle épo- 
que enQn l'étude de ce produit sera complète. 

On trouvera peut-être monotone de revenir tant et 
tant de fois sur le même sujet -, j'avoue qu'il est en effet 
assez ennuyeux pour celui qui écrit de se traîner sans 
cesse sur la même idée \ mais lors de mon premier tra- 
vail sur la méconine , la rareté des matières m'empêcha 
de prendre le langage de la conviction. Je ne pus donc 
présenter, dans certains paragraphes , que des probabi- 
lités ; de là des lacunes que je promis de combler dès 
que des circonstances favorables s'offriraient à moi. 
Aujourd'hui que je puis reprendre mes premières 
expériences , je viens lâcher de répondre à mes pro- 
messes. 

Depuis le dernier travail de M. Robiquet sur l'opium, 
nous n'avons hérité d'aucune observation bien impor- 
tante. Il y a bien eu ça et là dans le Journal de Phar- 
macie quelques notes imprimées ; mais , à l'exception 
de quelques analyses qui nous ont mieux fixé sur le 
rapport des principes constituans de certaines substances 
immédiates , le reste doit être considéré comme étant 
sans intérêt scientifique. 

Plusieurs chimistes en France ont douté de l'existence 
de la méconine dans l'opium. M. Robiquet est celui de 
tous qui a le plus manifesté celte manière de voir, non 
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pas dans ses écrits , mais dans ses savantes conversa- 
tions ; ces idées semblaient être corroborées d'ailleurs 
par les recherches des fabrîcans étrangers qid hd ont 
écrit qu'ils rencontraient bien la codéine , mais qu'ils 
nç trouvaient pas la méconine ni la narcéine. Je ne sais 
vraiment comment expliquer la difficulté que ces divers 
fabricans éprouvent à retirer ces matières lorsque je les 
extrais avec autant de facilité. Aujourd'hui la préexis- 
tence de la méconine dans l'opium n'est plus douteuse \ 
la quantité que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Aca* 
demie en est une preuve évidente , et contre laquelle 
toutes sortes d'argumens métaphysiques viennent s'é- 
mousser. 

Les principes immédiats de l'opium se retirent tous 
par des procédés particuliers , procédés qui diflCàreat les 
uns des autres par des nuances dépendantes des pro* 
prié tés mêmes de ces principes. Lorsque j'ai écrit sur la 
méconine , plusieurs substances n'étaient pas encore 
connues , telle que la codéine , si singulière par le ro- 
man thérapeutique dont elle a été le sujet , etc. D'im 
autre coté , nous ne possédions pas encore le procédé de 
M. Grégory pour retirer la morphine de l'opium sous 
forme de muriate. Il devenait donc important de savoir 
si y sans changer l'ordre d'analyse proposé par Grégory, 
on pourrait retirer tous les principes connus^ de l'o- 
pium. U devenait curieux de s'assurer de ce fait ; ear il 
peut nous dire si ces diverses matières préexistent oa ne 
préexistent pas. En effet, si, comme l'ont pensé quelque» 
chimistes, ces substances sont éphémères^ si elles doi- 
vent être attribuées au mode de traitement , aux agenft 
Cj^ue Ton emploie ^qvlv lea retirer^ il en résulte qu'eu 
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cbangeani le mode de traitemeni et les agens , on doit 
laister'échapper toutes ces substauces ou en produii^e de 
nouvelles. 

Avant de qous occuper de rextraclion des matières 
qui font le sujet de ce mémoire , je vais successivement 
les passer en revue , non point dans toutes leurs pro« 
priéliés , ce serait enlièrement inutile ^ car tout ce qui a 
été écrit sur ce si\jet me parait assez exact. J'aurai oc** 
casion au contraire de revenir sur leur composition 
avec le plus grand soin. 

De la Méconine. 

Depuis long «temps j^étais désireux de revenir sur 
mon premier travail ^ mais éloigné des fiibriques^ j'avais 
été obligé d'abandonner cette idée. J ai donc profité du 
peu de temps que j'ai passé chez M. Quesneville pour 
faire une nouvelle étude de l'opium et de quelques uns 
de ses principes. Ce sont les obsêrvaÛQns les plus im- 
portantes y celles qui touchent de plus près la science , 
que je vais exposer dans ce mémoire. 

La méconine est une substance neutre non azotée , 
dont la composition en centièmes se rapproche beau- 
coup de ceUe de h picrotjoxiijke ; ^lle peut.méme sepla* 
cer à côté d'elle , car toutes deux ne contiennent pas 
trace d'eau de cristallisation. Un gramme de méconine 
maintenu long-temps en fusion n*a rien perdu de son 
poids. 

Qa. doijt se rappelel^ qui9 ^ lorsqu^on traite cette ma** 
Ufice par V^cide nitrique et p«ur le chlore , elle se trans- 

$MiM. en. deux produita^ oanaroftWL et addcitk ), on MMit 
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sartoQt ces deax acides qui avaient besoin d*an nouvel 
examen sous le rapport de leur composition. Mous y I 
reviendrons plus loin. 

Quant à ce qui concerne la composition de la méco- 
nine je dois dire que de nouvelles expériences m'ont 
prouvé qu'elle contient plus de carbone et d'hydrogène 
que je nk:n ai indiqué dans ma première analyse \ on en 
jugera par les données que je vais présenter : 

Méconine. Adde carboniq. Eau. 

I. - o,5oo i,ii6 Oy^3o 

II. Oy34^i 0,768 o,i58 

m. 0,4^0 OyQiS 0,188 

rV. o,5oo iyi3o 0,235 

La moyenne de ces quatre analyses donne p. loo* 

Acide carbonique. 2,24^ contenant carbone. . 61,965 
Eau 0,462 hydrogène 5 , 128 

Résultats qui correspondent à 

5 at. carbone 382,190 

5 hydrogène ... 3 1 , 200 
2 oxigène 200,000 

lNombi*es qui reviennent pour l'analyse calculée : 

Carbone. ••••.. 62,307 

Hydrc^ène 5, 086 

Oxigène 32 ,607 

Dans la première analyse j'avais pris la formnle 
C9 1Ï9 O4. Si nous doublons celle ci-dessus , nous 
observerons que Foxigène ne change psi3 , et qu elle offre 
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B juste I atome de chaque élément eombustible de plus. 
Le rapport entre Thjdrogène et le carbone est donc 
resté le même. 

La coiQposilion de la méconine étant connue , il me 
reste à déterminer celle de l'acide méchloïque et de Ta- 
cide que Ton obtient en traitant la méconine par Tacidc 
nitiûque ] acide qui cristallise si bien et qui est d'une 
belle couleur citiine. Ce corps recevra le nom d'acide 
hyponitraméconique , par la raison que sa composition 
peut se représenter par i atome de méconine ayant 
perdu I atome d^hydrogène , et i demi-atome d'acide 
hyponi trique. 

De V acide hyponitroméconique. 

J'ai dit , Annales de chimie et de physique, tom . l, 
pag. 337, comment on obtient cet acide , je ne revien- 
drai donc pas sur sa préparation. Ses propriétés ont été 
également décrites , de sorte que je ne parlerai ici que 
de sa composition et de sa capacité de saturation. 

L\inalyse que j'ai faite de cet acide m'a donné beau- 
coup moins d'azote que la formule ancienne \ mais si 
l'on se rappelle avec quelle réserve , avec quelle déiiance 
de moi-même , j'ai donné les résultats de l'analyse , si 
l'on se rappelle enfin que j'ai dit : (c La quantité que 
j'avais de cette substance acide était deoS%5i5, quantité 
trop petite pour l'examiner et en faire l'analyse élé- 
mentaire; toutefois j'ai été curieux de voir dans quel 
rapport pouvaient être les élémens ; mais n'ayant fait 
qu^une seule analyse , je ne la donne pas comme étant à 
Vabri de toute erreur , d'autant plus que la matière est 
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azotée , et <|tie da&s ee cas les diffieùlt^s d'ttnàljrfte aèin tt-» 
traordinairement plu» grandes. Pliis loin , après en avoir 
donné la formule et en avoir déduit des oonséqnetteeë 
peu probables , je m'exprime en ces termes : « Je le ré- 
pète , rien n'est plus probléma,tique que cette hypothèse » 
puisque je n ai pu répéter une analyse qui réclame d'ail*- 
leurs tant de soins ; mais me proposant de préparer une 
nouvelle quantité de méconine , je serai le premier ^ 
j*espère , à détruire ou à assurer ces spéculations théori*» 
ques par de nouvelles expériences qui me permettront 
de dévoiler la vérité. » 

D'après mes nouvelles analyses je trouvé que 

463 de substance donnent 
853 d'acide carboniijue 
i66 d'eau, 

quC) ^oo donnent 

728 d'acide carbonique I 
if\i d'eau. 

La moyenne de ces deux expériences fournit 

Carbone 50,3^6 

Hydrogène 3,940 

Température, ao«^; pression, ^5 , 

Gaz obtenu. ... . 147 cent. cub. 
Résidu.... 7,5 à îj*^, 

Ce qui donne 

Carbone.......... 69,336 

Azote. 77.. *.T...^ $,834 
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c*e8t-à-dire le rapport de i : 7)849» ou : : i : 8. 
Autre analyse. Température, 20^; pression, 76,2. 

Gaz obtenu a8i cent. cub. 

Résidu i4 à 16^ 

Le tout ramené à o et à 76 pression, la tension de la 
vapeur d'eau admise dans les calculs, on a carbone 
i3i,iû6 , azote i6,477 ? ou le rapport de i : 7,98, c'est- 
à-dire presque semblable au précédent. 

Si nous parlons maintenant de ces données pour éta- 
blir la composition de Tacide nitroméconiqUe , nous 
aurons pour composition élémentaire : 

Carbone 5o,326 

Hydrogène 3,94o 

Azote 6,359 

Oxîgènei 39,375 

Cette composition correspond à 

10 at. carbone = 764,380 

g hydrogène. . • . . = 56,4oo 

I azote = 88,5i8 

6 oxîgène = 600,000 

En prenant la formule C'** H^^ O^ pour la valeur de 
Fatome de la méconine , on s'aperçoit aisément que Ta- 
cide nitroméconique peut être représenté par de la 
méconine qui a perdu i atome d'hydrogène, combinée à 
I demi-atome d'acide hyponitrique , ce qui permet de 
formuler cet acîde comme 11 suit : C'"* H^ O^ + Az 0\ 
Si l'on se rappelle maintenant que j'ai dit dans mon 
premier travail que la combustion s'effectue sans déga- 
gement de gaz nitreux , la réaction sera tout entière 
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expliquée dans cette formule C'* -ff'* O* -|- Az O» 7^ = 
C*' jyo 0^+Az O' + HOl^, c'estrà-dire qu'un demi- 
atome d'acide nitrique en réagissant se décompose en 
acide hyponitrique qui se combine à la méconine déshy- 
drogénée par le demi-atome d'oxigène qui a donné nais- 
sance à de Teau. 

Mais il parait cependant que le phénomène se produit 
entre i atome d'acide nitrique et 2 atomes de mé^nine, 
à moins que nous ne préférions prendre pour l'atome de 
cette dernière la formule C*" ^'** 0^ X 2, et en voici, 
la raison : c'est que la capacité de saturation de cet acide 
est précisément le double de la formule C'" H^ Az O^ 5 
car j'ai trouvé dans le sel de plomb que l'oxigène de 
l'acide est à celui de la base comme 12 ; i. 

Les acides azotés obtenus par le moyen de l'acide ni- 
trique sur une matière organique sont loin d'être encore 
ps^rfaitement connus ^ la question de leur pouvoir satu- 
rant surtout est enveloppée d'obscurités^ car l'acide în- 
digolique dans les bases contient, d'après les observa- 
tions du docteur Buflf, quelquefois cinq, six, dix, douze, 
quinze fois autant d'oxigène que la base 5 mais je suis 
persuadé qu'elle est en rapport avec la quantité d'azote, 
et que la combinaison la plus vraie est celle qui donne 
le rapport de 10 : i. Je ferai observer à celte occasion 
que l'acide cholestérique a présenté à leurs auteurs des 
capacités de saturation également très variables. 

Une autre observation que je me permettrai de faire 
encore au sujet de ces bizarres anomalies , c'est qu'il 
n'est pas très facile d'obtenir toujours purs des acides 
de ce genre : ce qui me fait avancer celte manière de 
voir, c'est l'énorme quantité d'azote que j'ai trouvé la 
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' première fols dans l'acide nîtroméconîque, et qu'il n'est 
pas possible aujourd'hui de faire de semblables écarts. 

Quoi qu'il en soit , cette action de l'acide nitrique est 
vraiment curieuse en ce qu'elle nous indique que lors- 
qu'on traite certaines matières organiques par cet agent 
et qu'elles prennent de l'azote , ce corps semble s'y dé- 
poser à l'état d'acide byponitrique j je citerai à l'appui 
de cette manière de voir les acides cholestérique et am- 
bréique^ qui, bien que n'ayant pas la même formule, peu- 
vent cependant rentrer dans ces mêmes idées. En effet , 
Tacide cholestérique a pour formule C*^ W^ Az O^, et 
l'acide ambréique offre une augmentation d'oxigène qui 
est précisément en rapport avec la quantité d'azote ; car 
si nous partons du nombre 4 pour l'un et l'autre acide , 
nous aurons i demi-atome d'acide hyponitrique dans le 
premier et i atome et demi dans le second , c'est-à-dire 
que l'acide cholestérique sera représenté par C*' W O^ 
^Az 0% l'acide ambréique par C^^ W^ 0^ + Az^ O^. 

Une autre remarque que l'on peut faire encore en 
interrogeant ces formules , c'est que la matière organi- 
que qui se forme dans ces deux cas contient 4 atomes 
d'oxigène combinés à un hydrogène carboné qui, quoi- 
que différent, présente néanmoins le même rapport, 
car i3 : 20 : : 21 : 35 , circonstance assez singulière 
qui rapproche ces deux acides , bien que tout d'abord 
ils paraissent s'éloigner beaucoup l'un de l'autre. 

Il est fâcheux que M. Pelletier, qui a publié la com- 
position de ces acides , n'en ait pas donné l'équivalent 
d'une manière rigoureuse. La connaissance de ce fait 
seul peut fixer nos idées à ce sujet , car si , lorsqu'une 
matière organique neutre , traitée par l'acide nitrique , 
se décompose , qu'elle perde du carbone et de l'hydro- 
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gène , comme la cholesiérinc el l'ambréine , pour for- 
mer imc matière neutre encore , mais capable cependant 
de fixer de l'acide typonitiîquc sans saturation , il de- 
Trait en résulter que la qiianiiié de base saturée par ces 
acides fût en rapport avec la quantité d'acide hypo- 
nitriquc fixée par la matière organique indifférente. 

D'après les acides que je vienb de prendre pour exem- 
ple , la matière organique neutre peut varier dans sa 
composition , sans pour cela changer l'ordre des phéno- 
mènes ; et encore il est bien des substances qui donnent 
le même acide , telles que la soie , l'indigo, etc. 

A mesure que l'on poursuit ces diverses hypothèses , 
on se trouve tout naturellement conduit à comparer 
ces sortes de composés à l'acide sulfovïnique (i). On est 
conduit à admettre aussi que l'étber n'aurait pas la même 
formule à l'état libre qu'à l'état de combinaison neutre , 
comme dans les éthers du troisième genre. Ainsi l'éllier 
C* S^ + H^ O, qui est un liquide enlièrement neutre, 
en présence d'un acide alors qu'il s'y combine à l'état 
naissant, changerait de formule sans changer de composî- 
lion, et deviendrait C^ H" O ou oxîde d'élhile ; que cet 
oxide d'éthile aurait par conséquent une autre forme que 
celle de l'éiher d'où viendrait son pouvoir basique. En 

(i) Je prtBome bien que les chimiste! ne penseront pas qiic]ecrou 
qu'il r a là identité de c<HnposUioa élémentaire , car il lem tera làdle 
de voir que J'ajoute moins d'importance au nombre de* atomes sim- 
ples qu'à la moléeule; et, d'ailleurs, si l'on admet que Ici atomes sim- 
ples n'agissent qu'alors qu'ils sont Téuais en groupes , ce qui est pro- 
bable , et que cette molécule agisse ensuite par sa forme et comme 
élément, on concerra sans peine que C H* II' O, puisse présenta des 
propriétés analogues à O" H> O', si dans les deux cas le système de 
groupement des atomes simples qui coDsUtuent la molécule «clive est 
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effet , n'est-il pas problable que sî C* H* H' O que ja 
suppose être la forme indifférente se formait pen jant la 
réaction de l'acide nitrique sur l'alcool , la ddcomposi- 
tion s'arrêterait à l'acide hyponiirique , et qu'alors il se 
produirait un vérîuble acide mirovltiique , comme dans 
l'exemple précédent. C'est du moins où me conduisent 
mes expériences qui, quoique étrangères aux étbers, 
d'abord y arrivent tout naturellement. Elles sont d'ait- 
leurs d'accord avec tout ce que nous savons sur les acides 
de l'azote (i). 

Mais s'il est vrai que je doive assimiler les acides ai- 
troorganiques à l'acide sulfovîniqne, comme la chaîne 
des expériences parait m'y conduire , je dois comparer 
par la même raison les sels qu'ils forment avec les bases 
Inorganiques aux sulfovinates. Nevoït-on pas là en effet 
un rapprochement scientifiquement vrai ? Aussi Je suis 
pleinement convaincu qu'en chauffant divers sels de ce 
genre on arrivera à avoir de véritables éthers d'une 
composition très curieuse et possédant des propriétés 
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Si les chimistes admettent comme mol que l'aoid« 
hypouitrique existe dans ces acides, il est, je crois, bien 
curieux de voir cette matière neutre indifl'érente s'oppo- 
ser à la dissociation des élémcns de l'acide nitreus et 
àe pouvoir le rendre apte aux combinaisons salines; ells 
agît probablement là d'une manière [oute physique , et 
comme condenseur. Aussi lorsque par une cause quel- 
conque on vient à changer la nature de ce lieu , c'est-à- 
dire le détruire, voit-on tout à coup la décomposition 

(i) L'on lait que l'aâde hypoDÏtriqac en préwitoe £'aae bue h 
dtCDB^ow ùutuituiÉneat. 
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s'effectuer souvent avec bruit et fracas ; exemple les 
carboiatatos. C'est là le phénomène d'un liyponitrate 
inorganique qui vainc une pression, qui se décompose et 
réduit en gaz la matière végétale. 

II serait curieux pour étendre et compléter ces idées 
de continuer ces réactions et surtout de bien étudier 
ces matières qui me paraissent destinées à agrandir le 
cercle des tkéorîes ; aussi je me propose d'examiner ces 
sortes de composés d'une manière complète. 

Je poserai donc en principe et comme pour résumer 
ce paragraphe que, chaque fois que l'on fera réagir 
l'acide nitrique sur certaines substances organiques, que 
de cette réaction résultera une molécule organique de 
forme indifférente , cette matière s'acidifiera en fixant 
de l'acide hyponitrique comme dans les acides , 
Indigo tique , 
X4itroméconique , 
Choies térique , 
Ambréique, etc. 
Si , au contraire , les élémens qui composent la molé- 
cule organique se groupent de manière à provoquer 
l'alcalinité, alors elle se saturera en fixant non pas de l'a- 
cide hyponitrique, mais bien de l'acide hyponitreux 
comme dans l'éthcr nitrique , etc. 

Ce dernier exemple prouve surtout , comme je l'ai dit, 
que les pi'opriétés dépendent entièrement de la forme de la 
molécule plutài que de sa composition ; car C> H^ H' O, 
indifférent, devient puissamment basique en prenant la 
forme C^ ^"•+ O- C'est un vérilable cas d'iosomérie. 
j^çtion du chlore sur la méconine. 
Lorsqu'on fait passer ua courant de chlore sur la mé- 
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couine en fusion ^ celle-ci absorbe du gaz , elle passe au 
rouge ou au jaune foncé , et elle s^altère profondément ; 
3 résulte de cette réaction deux produits bien distincts , 
dont un est blanc , cristallisable ^ c'est Tacide méchloï* 
que ; Tautre , d'un aspect résineux jaunâtre , contenant 
beaucoup de chlore que l'on peut séparer en faisant 
bouillir le produit avec du carbonate de soude ; ce sont 
ces deux corps que je vais examiner actuellement. 

Le premier, c'est-à-dire la matière blanche cristallin 
sable , que j'ai nommé acide méchloïque , à besoin de 
subir une purification importante qui consiste à le dis- 
soudre dans la potasse et à le précipiter par l'acide nitri- 
que à chaud ; l'acide se présente alors tout à fait blanc , 
cristallisé en belles aiguilles prismatiques , soluble dans 
! l'eau bouillante , peu soluble dans l'eau froide. 

La méconine n'étant pas azotée , il est évident que 
l'acide méchloïque ne peut l'être ; aussi son analyse 
ne m'a présenté aucune difficulté* J'ai obtenu de 3oo 
milligrammes de cet acide 

536 d'acide carbonique, 
' iio d'eau. 

Ce qui donne pour loo : 

t Carbone V . . .* 494^4 

I 

Hydrogène • 4)^7^ 

Oxigène. 46j5a6 

^ Ces résultats s'accordent avec la formule 

C'4..^.f 1070,132 = 49,600 
H^^.:.'.. 87,360 = 4,049 
O*.*.'. . 1000,000 = 46,351 
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Cette analyse se rapproche beaucoup de celle de l'a- 
cide succinique , dont elle no diffère que pr un demi^ 
atome d'oxigèue. 

Analyse de la résine. 

J'ai d*yà dît que celle inalière était d'une couleur 
jaune . qu'il fallait la traiter pav le carbonate de souda 
pour enlever le peu de chlore qu'elle retient toujours 
malgré les lavages. Elle est très abondante dans le mé- 
lange. 

I" analyse. Rosine ? o,544 

Acide carbonique. 0,925 
Eau 0,188 

II' analyse. Résine 0,448 

Acide carbonique. 0,731 
Eau o,i5q 

La moyenne de ces deux expériences donne pour lOO : 

Carbone. ^'3>^9^ = C^--:- 4^1987 

Hydrogène... 2,777 ^^ fî^. ... 3,835 
Oxigène 48,926=0* 49.178 

Ces deux formules , c'est-à-dire celle de l'acide et 
celle de la réaine , n'expliquent pas d'une manière claire 
l'action du chlore sur la meconîne ; mais elles en disent 
assez pour faire voir que le chlore ne se borne pas à s'em- 
parer de l'hydrogène , et qu'il parait aussi se porter sur 
le carbone ; se forme-t-il du chlorure de carbone , c'est 
ce dont il m'a été impossible de m'assurer; se serait-it 
formé un chlorure d'iiydiogène carboné? je l'ignore en- 
core. Je dirai toutefois que pendant l'expérience il 
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sablime sous forme â'aîguIUes extrêmement déliées une 
matière légère qui se fond et retombe dans la masse à 
mesure que le dégagement du cUore continue , de sorte 
que je n^ai pu m'en procurer pour la soumettre à Tana- 
lyse* Est-CjS une matière nouvelle , ou bien , comme la 
méconine est volatile, serait-ce elle que le gaz entraîne- 
rait ? Si c'est une matière nouvelle , Ton conçoit pour- 
quoi mes analyses ne peuvent servir à Texplication des 
phénomènes. 

De la narcéine. 
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Je n'examinerai point la narcéine dans ses propriétés 
mais je crois qu'il est indispensable de revenir sur sa 
composition. D'après mes nouvelles analyses cette ma* 
tière contiendrait un peu plus de carbone que n'en in- 
dique l'analyse de M. Pelletier : on en jugera du reste 
par les données que je vais exposer : 

Narcéine. Acîde carbooiq. Ean. 
P* o,45o 0,981 0,^70 

n^ o,5oo 1)029- 0,298 

La première analyse donne p. 100 : 

Carbone 57,i3o 

Eau 6,606 

La deuxième : 

Carbone. .'f.\.V 56,906 
Hydrogène ' 6^61 5 

Température, 19^; pression 9 75,4« 

Gaz obtenu .1 i59cent. cub. 

RéôidUt..TT5....! 5,8 à x4^. 
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Autre analyse. Température ,17"; pression , 75,6. 

Gaz obtenu ..:.;.: 1 76,2 
Résidu 6,5 à i6' 

• 

en ramenant tous ces nombres à o° et o"',76, et en 
ne négligeant pas de tenir compte de la tension de la 
vapeur d'eau , on obtient pour moyenne : 

Carbone 57,018 

Azote 4976^ 

Hydrogène 6,637 

Oxigène 3i,585 

Cette analyse ne diffère de Tancienne, publiée par 
M. Pelletier, que dans la proportion plus grande du 
carbone , car pour Tazote et Thydrogène elle est à peu 
de chose près la même. 

Ces chiffres amènent la formule O^ j4z^ H^^ O^j 
formule qui , calculée en centièmes , donne les nombres 
suivans : 

Carbone. .'.;... 56,8 18 

Azote ' 4)656 

Hydrogène ..... 6^62,6 

Oxigène 3 1,900 

La narcéine n'est point un alcali ; elle se combine à 
un très petit nombre de corps , de sorte qu'il m'a été 
impossible d'avoir une combinaison convenable et sur 
laquelle je pusse compter pour prendre la valeur de sa 
molécule et par là limiter le nombre de 3'w'S atomes. 
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Matière nouvelle. • 

M. Thibouméry, directeur de la fabrique de produits 
chimiques de M. Pelletier, variant ses procédés pour 
précipiter la morpbine , s'imagina de traiter Fînfusion 
d'opium par la chaux éteinte ;. il obtint par ce moyen 
une liqueur assez claire et un précipité contenant beau- 
coup de chaux , qu'il traita par Talcool et qui lui donna , 
à sa grande surprise , au lieu de morphine , une matière 
qui lui parut nouvelle. Cette substance fut envoyée i 
M. Pelletier, qui s'occupa de son étude et il vit , comme 
M. Thibauméry , qu'en effet cette substance était nou- 
velle. Elle a été annoncée par M. Pelletier sous le nom 
de paramorphine. 

Quant aux liqueurs, elles me furent confiées; elles 
étaient très alcalines , rougissaient par Tacide nitrique ; 
ce qui me fit soupçonner que la morphine qui , comme 
on sait , est soluble dans les alcalis , devait être toute 
entière dans ce liquide. Je fis donc passer , pour m'en 
assurer , un courant d'acide carbonique qui en préci- 
pita la chaux et la morphine presque blanche à l'é- 
tat de cristaux soyeux. Ce fait me parut si intéressant 
que j'engageai M. Pelletier à le faire connaître ; 
mais le procédé est resté sans voir le jour. Ayant ré- 
pété l'expérience chez M. Quesneville avec plein suc- 
cès, en remplaçant toutefois l'acide carbonique par 
l'acide hydrochlorique , je crois devoir publier un 
procédé qui repose sur cette propriété intéressante; car 
j'ai obtenu par livre d'opium lo gros de morphine sul* 
fatisable sans qu^elle eût besoin de passer par la cristal- 
lisation alcoolique , et Ton sait que la morphine ne se 
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snUàtise que difficilement lorsqu'elle n'a pas subi au ^ 
moins une crisiallisation dans l'alcool. Je propose donc 
cemoyen comme étant maïkématique dans les essais d'o-' 
piurn pour doser la morpliiue qui.se trouve blanche du 
premier coup et exempte de narcotine , ce qui n'a pas 
toujours lieu par les autres procèdes. Ainsi par cette 
méllLDâe on peut en deux heures faire un essai que l'on 
ne peut faire en deux jours par les métbodes anciennes* 

Quand on voudra retirer la morphine par ce moyen 
on fera bouillir un instant l'infusîun d'opium avec uq 
excès de chaux , et on passera ensuite au travers d'une 
toile si on opère en grand, et au travers d'un papier 
dans les essais. En ajoutant un acide ensuite, avec la pré- 
caution de ne pas en mettre un excès , la morphine se 
précipitera. 

Kevenant à la matière nouvelle que je nommerai 
ihébaïne, elle est parfaitement blanche , cristallise dans 
l'alcool et l'éther. Lorsqu'elle ciislatlise dans l'alcool, 
elle se présente sous forme de choufleurs ou mamelon» 
à peu près comme du sucre de raisiu. Lorsqu'elle cris- 
tallise dans l'éther, les cristaux s'isolent, acquièrent 
UQ superbe brillant et sont des prismes rhomboïdaux 
excessivement aplatis. 

La thébaïne est fortement alcaline j exposée à la tem- 
pérature de iSo" elle entre en fusion et ne se fige qu'à 
110°. L'on sait que la narcotine n'entre en fusion qu'A 
170° et se fige à i3o°, La codéine, selon M. Robiquet , 
te fond à iSo" j la morphine à j enfin la méconine ' 

k go*. La thébaïne peut donc se distinguer des autres 
aubatances par le seul point de fusion. U est bien im- 
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portant dVtablîr celte comparaison » car elle ne possède 
aucun de ces caractères remarquables dont un su£St eou- 
Tent pour faire présumer qu'une substance est nouvelle. 
La codéine est dans le même cas , ainsi que la narcotine; 
ces diverses matières se caractérisent par des caraclèrea 
négatifs. Toutefois nous verrons plus loin que cella-cï 
possède un caractère très sensible et d'un baul intérêt. 

La thébaïne perd par la fusion 4 p- loo d'eau , quan- 
tité qui correspond à a atomes. 

hes acides forts la résînifient et l'ahèrenl , tandis 
qu'ils se combinent à elle et forment des sels cristallîsa- 
bles lorsqu'ils sont convenablement étendus. Elle s'é- 
lectrise par le frottement et l'électricité qu'elle dégage 
est de itature résineuse ; sa poudre est même remarquable 
sous ce rapport , car, lorsqu'elle vient d'être faite , il est 
presque impossible de la saisir avec une lame de métal 
ou avec une carte. 

analyse. 

ThébaïBe. Atàtleeuboi^. Eu. 

1" o,5oo i,3o3 29a 

TI* o,5oo i,3oc» ago 

La première expérience donne p. loo : 

Carbone 72,o5S 

Hydrogène 6,488 

La deaxîème fournit le même résultat à peu de choie 
près. Elle égale : 
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Carbone* ~. 7't97^ 

Hydrogène; ■ • • >. • ^ 6»46o 
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Température, ai^; pression, 76,15. 
Gaz obtenu «t. 80 cent. cub. à 9 cent, a mill. 
au dessus du niveau du mercure* 
Résidu d'azote. 2,5 h i5^ 

Cette analyse , calculée avec la précaution de tenir 
compte de la force élastique de la vapeur d'eau , se ré- 
duit à 

Carbone • . \ . • • « • •' 33,4^9 

Azote .«• 2)953 

Température, 20^; pression^ 75,5. 

Gaz • 296 

Résidu • • 10 à i5^ ^ 

cette analyse correspond à 

Carbone.. . • . • • ^' i3i,5x6 
Azote. • 1I971B 

La première donne pour le rapport de l'azote au car* 
bone : : I : 11, 32 , la seconde : : x : 11, 23. Nous pou* 
vous donc partir de ces données pour établir la compo- 
sition de la thébaïne comme il suit : 

Carbone • • • . 7X1976 

Azote. •.•••••• ». 6,385 

Hydrogène. • • • . . r 6,460 

Oxigène. . ..••... 15,279 

Composition calcolée. 

C^^ ? 1910,950 71^936 

^z^ i77,o36 6,664 

^'7 168,480 6,342 

O^ 4<>o,ooo i5,o58 
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C'est en effet là k formule de cette matièrts ; car 3d3 
ont absorbés 27 de gaz hydro Uorique sec ; 600 en ont 
absorbé 5o > ce qui établit le poids de Tatome en partant 
de la jnoyenne à 2677^941 au lieu de 2656,466 qu'in- 
dique la formule déduite de l'analyse élémentaire. 

De la codéineé 

Lorsqu'on considère la composition en centièmes de la 
thébaïne , de la morphine et de la codéine , on est frappé 
du rapprochement des nombres. En effet , ces analyses 
se ressemblent tellement que si nous n'avions pas les 
formules atomiques on pourrait presque attribuer la 
différence à des erreurs d'analyses; car souvent des 
analyses d'une même substance donnent des écarts plus 
grands. Aussi ai-je fait de nombreuses expériences pour 
m'en assurer. La formule de la morphine , donnée par 
Liebig, est rigoureusement exacte ; j'ai analysé plusieurs 
fois cette substance , et j'ai toujours obtenu les mémee 
nombres d'atomes ; je me souviens de l'avoir paiement 
analysée avec le professeur Orfila et avoir encore ob- 
tenu les mêmes chiffres. Lorsqu'une expérience faite i 
de^ époques très différentes produit les mêmes résultats, 
elle doit inspirer quelque confiance et entraîner la con-^ 
\iction. 

Je n'avais donc qu'à m'assurer de la composition de la 
codéine : j'ai fait pour cela plusieurs condbustions qui 
me donnent plus de carbone que l'analyse de M. Robi- 
quet n'en indique. 1£n voici le^ données. 
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I. II. 

Codéine .'fîH'vTrr? o,4oo o,5ô» 
Acide catboQÎqae . .. i,o5o i,3as 

Eaa 0,257 o,3a& 

La première analyse donne p. "/o 

Carbone 72, 584 

Hydrogène. ..'. . . ^ 7,126 
La seconde correspond à 

Carbone ^3,109 

Hydrogène 71I70 

Dans une autre expérience j'ai observé à la tempéra- 
ture de 83°. pression 76,7. 

Gaz ^Q-i 

Késîd« i4,9 h \& 

Données qui produisent , calculs faits : 

Carbone a36,376 

Aïoie ï6,gj5 

Le rapport de l'azote au carboae se trouTe donc 
être : ; I : t3,9S. Ce n'est pas le même qui exbte dans 
!a formule donnée par M. Robiquet., bien que p. ^' 
dans les deux cas il y ait la même proportion d'azote. 
Cette différence provient d'une [dus forte proporUoa 
de carbone qui se trouve dans la codéine. On m'objec- 
tera peut-être que la matière que j'ai analysée n'était 
pas la mfime que celle qui a servi eux expériences de 
M. Robtquet ', mais je répondrai que , malgré la quait- 
titc de codéine dwit je pouvais disposer chez M. Que«- 
neville , et qui m'a paru être de la plus grande pureté, 
j'ai préféré, afin de ne pas sortir du cercle des mêmea 
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circonstances j employer celle qui m'avait ëté donnée 
par M. Berthemoty qui la préparait chez M. Robiqaet* 
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D'après ces données , la codéine se compose de 

Carbone ' 72,846 3a 79^,660 

Azote 5,23i 2 5,259 

Hydrogène... 7ji48 Bq 7,226 

Oîîgène i4>775 5 i4>856 

La codéine présente un caractère qui la ferait confondre 
tout d'abord avec la méconine , si cette dernière ne 
présentait pas ces singulières réactions qui permettent 
de la distinguer de toutes les autres substances de To- 
pium ; c'est de se transformer en huile dans Feau bouil- 
lante comme la méconine. Que cette dernière pré- 
sente ce phénomène , cela n'a pas lieu de surprendre , ^ 
puisqu'elle entre en fusion à 90^. Mais , que la codéine ^ 
qui ne fond qu'à i5o^ , offre le même phénomène , c'est 
vraiment extraordinaire. En réfléchissant un peu , on 
découvre bien vite qu'il ne peut pas en être ainsi sans 
une sorte de décomposition. En effet, je me suis assuré 
que la codéine se déshydrate dans l'eau bouillante , et 
que ce n'est qu'alors qu'elle devient fusible à 100®, 
car c'est là la température de l'eau en ébullition* 

De la narcotine* 

Les propriéiés de la narcotine se confondent telle- 
ment avec celles de la thébaîne, que j'ai cherché quel- 
ques caractères qui pussent servir à les faire distinguer, 
de même que la morphine se distingue des autres sub- 
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*>îàncés par le perchlorure de fer , c!c. Je suis parvenu 

à ]a suite de quelques làionncniens , à un résultat qui, 

examiné de près , se ratlacLc à des phénomènes 1res im-* 

portans. 

L'on sait que l'acide niti-îque à froid ne fait éprouver 
aucun changement de couleur à la narcotine , que l'acide 
sulfurique se comporte de la même manière ; mais 
j'ai ohservé qu'il n'en est pas de même lorsqu 
deux acides sont mélangés ; qu'alors la matière et toute 
la masse acide prennent une belle couleur rouge de sans. 
Ce caractère est si exlraordinai rement sensible, qu'à 
l'aide de la narcotine on peut déceler la présence d'une 
gomie d'acide nitrique étendue dans une livre d'acide 
sulfurique ; de sorte qu'en évaluant la gouite à un 
grain, nous aurons une goût te à trouver dans g'2i6 gouttes 
d'acide sulfurique ; mais à ce poiut de dilution la colo- 
ration est si frappante, que je ne crains point de dire 
qu'on pourrait doubler la quantité d'acide sulfurique 
et avoir encore une réaction très sensible. 

Voulant me rendre compte de ce singulier phéno- 
mène , j'ai mis successivement en contact la narcotme 
avec le proioxi de d'azote , ledeuioxide d'azote, l'acido 
nitrique chargé de gai nitrcus, l'acide hyponitrique; 
mais la matière n'ayant pas changé, j'ai pensé que la 
coloration pourrait être attribuée à de l'acide nitrique 
anhydre , qui aurait pu se former sous l'influence de 
l'acide sulfurique. Cette idée , quoique contradictoire 
avec ce que nous savons louchant on pareil mélange , 
m'avait néanmoins souri. Toutefois , ayant réfléchi- 
qu'une diil'usîbilité aussi grande ne pouvait apparte- 
nir qu'à un gaz, et que l'acide sulfurique lui-même 
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pourrait aussi entrer pour beaucoup clans le phéno-l 
mène en disposant la substance à l'absorption du gaz ; 
j'ai varié les e:spériences de cette manière : dans un 
flacon plein de mercure, j'ai placé de la narcotine en 
poudre , puis, j'ai fait arriver un courant de deutoxide 
d'azote^ à l'aide d'une pipette courbe, j'ai porté dans 
le mélange de l'acide sulfurique essayé d'avance, et 
le tout a pris une couleur vert «^feuille. J'ai répété 
l'expérience avec du protoxide d'azote , et à l'Instant 
même , le flacon est devenu d'un rouge magnifique. La 
thébaïne se comporte de la même manière. Je pourrai 
donc conclure de ces expériences , que , dans celle où 
j'avais employé un-mélange d'acide nitrique et d'acide 
sulfurique, c'était à la présence du protoxide d'azote 
qu'était dû le phénomène : cependant , les expériences 
que l'on a faites à ce sujet prouvent qu'un mélange d'a- 
cide nitrique et d'acide sulfurique donne de Toxlgène. 
Comment concilier ces résultats ? Les essais que je vais 
présenter [prouveront que j'étais ici dans une fausse 
route , mais qui m'aura conduit néanmoins à connaî- 
tre l'action du protoxide d'azote dans cette condition. 

Que l'on fasse arriver de l'oxigène dafis le mélange 
de thébaïne et d'acide sulfurique , et on obtiendra 
la même couleur rouge observée •, couleur qui, vue 
en couché mince, donne un reflet safrané. La nar- 
*cotIne , elle , ne rougit pas Immédiatement, elle reste 
jaune •, mais par l'agitation et le temps elle passe au 
rouge. Enfin , on peut emcore remplacer l'oxigène par 
"l'air atmosphérique : l'expérience, dans ce cas, réussit 
mieux qu'avec l'oxigène et moins bien qu'avec le pro- 
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tdzîde d*azote : d'au il iaat condare que Fazote prend 
part au pliënoûièiie* 

ie vais donner , d*après ces expériences , le tableau 
de coloration que présentent les matières de ropinnii 
lorsqu'elles sont agitées dans un flacon avec Facide sul* 
lîirique et l'air, luaciàe nitrique oxidant toù&*à-coup, 
il n'est pas aussi facile de suivre la marche de Topé- 
ration. Toutefois, je donnerai aussi les résultats colo- 
rés de son action. 

Pour faire l'opération , on prend un flacon de 4 onceS| 
on introduit environ 6 grains de la substance avec demi- 1 
once à peu près d'acide sulfurique contenant de Tacidé 
nitrique, et on agite fortement. D'abord, la couleur n'est | 
pas très foncée ; mais elle se développe après quelques 
minutes de contact. En opérant ainsi, on remarque que : i 

La ihéhaXne. rougit à l'instant même en se fonçant de 1 

plus en plus par le temps ; qu'elle pré- | 
sente un reflet jaunâtre lorsqu'on reza- 
mine en couches minces. 

La narcotine jaunit d'abord , reste 7 à 8 minutes avec 

cette couleur, puis devient rouge. | 

La codéine. % prend au moment de l'expérience une 

couleur verte très faible, qui passe au vert 
violacé au bout de quelque temps* 

La morphine prend presque immédiatement une cou-' 

leur vert-russe. 

La méconine ne bouge pas d'abord , mais après a4 ^^^"^ 

res de contact , elle fait prendre au mé- 
lange une superbe teinte rose. 

La narcéine se colore immédiatement en rouge d'aca- 

jifo à peu près. 
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En opérant avec Facide sulfurique qui ne contient 
qoe des traces d'acide nitrique , on remarque que : 

La morphine donne une couleur brun&tre , 

I4 codéine I une couleur verte , 

La thébaïne, une couleur jauhe-rosée , 

La narcotine , rouge de aang , 

La méconine , jaune de curcuma d'abord, puis rouge, 

La narcéine , couleur phocolat» 

^insi la narcotine et la tbébaïne ont beaucoup d'ana* 
logie par les couleurs qu'elles donnent , la morphine 

é 

et la codéine à leur tour se rapprochent par le même 
phénomène. 

Ces faits , si je ne m'abuse ^ me paraissent bien dignes 
^''attention , et me font ehtrevoir de bien grandes ques- 
tions. Ne parlent^ils pas en effet en faveur de la non- 
préexistence des matières colorantes dans les substances 
d'où on les extrait, commç l'ont pensé et écrit plu*- 
sieurs chimistes de beaucoup de mérite, et qu'elles sont 
le résultat d'une oxidation particulière ultérieure. Ne pa- 
raissent-ils pas s'accorder avec les dernières ^t intéres- 
santes observations que M. Robiquet a publiées sur 
l'orcine ? Ne paraissent-ils pas prouver surtout que la 
formation de l'alizarine est due à un phénomène abso- 
lument pareil , puisque cette matière s'obtient du char- 
bon sulfurique d^ garance ? Ces faits enfin ne font-^ils 
pas espérer que Ton obtiendra des matières analogues à 
l'alizarine , si ce n'est l'alizarine elle-même , en traitant 
par des moyens de ce genre toutes sortes de bois ,«écorces 
Ou racines ; car je ne vois pas pourquoi la garance , la 
narcotine ^ la thâ)aine feraient exception > et pourraient 
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leules produire des matières colorées et crislallisables* 
*• A la suite de ces idées se présentent encore celles-ci: 
ces matières ainsi traitées après une réaction convena- 
ble, peuvent'-elles sMsoler, apparaître avec tous les ca- 
ractères d'une substance pure , et alors conservent-elles 
des propriétés alcalines, acides, neutres ou colorantes? 

Lorsque ces matières ont été dissoutes dans Tacide 
sulfurîque , qu'elles ont été abandonnées ainsi à Tair 
pendant quelque temps , qu'elles ont pris enfin l'aspect 
incontestable d'uue substance colorante , qu^on vienne 
k y ajouter de l'eau , souvent la couleur s'évanouit ; . en 
versant alors un alcali , on précipite une matière parti* 
culière. Ce sont toutes cef réactions,* ces matières, l'ac-! 
tion des gaz azotés, seuls, qu à l'aide d'autres agens, 
des acides concentrés que je fais réagir dans différentes 
conditions sur quelques substances organiques , qui oc* 
cupent depuis quelque temps mes momens de loisir* Si 
j'obtiens de mes recherches des faits utiles à la science, 
je m'empresserai de les mettre au jour. 

Si j'ai consigné tous ces faits dans ce mémoire ^ c'est 
que j'ai vu qu'ils pouvaient sejMrir à distinguer les ma- 
tières que l'on retire de l'opium j et que j'ai pensé , 
qu'en les présentant comme réactifs , j'augmenterai nos 
moyens d'analyse. 

J'arrive maintenant à la question de la préexistence 
des matières contenues dans l'opium : ici , je né puis 
douter un seul instant de la préexistence de la narco- 
tine, puisque, en traitant le marc d'opium par l'éther, 
ou l'opium lui-même, on enlève cette substance et du 
caoutchouc. Nous ne pouvons non plus douter de la 
préexistence de la morphine i car nous avom publié f 
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M* Pelletier et moi , dçs réactions de pile , qui ne per- 
mettent plus de supposer la formation de cet alcali sans 
Tinfluence alcaline ; mais il reste à savoir si la nar- 
cëine , la méconinfi, la thébaîne, sont des substances 
de transformation ou des substances préexistantes. Je 
n'oserai Répondre de la tbébaïne; mais, quant à la mé- 
conidie et à la narcéïne , je suis enclin à penser qu'elles 
existent dans Topium , et je me fonde sur ce que j'em- 
ploie un procédé , sinon direct , da moins qui n'occa- 
sione pas ou qui ne peut occasioner de grandes réac* 
tions. 

Mais il n'en est pas de même de la codéine , que j'ai 
toujours regardée comme une substance de transforma- 
tion. M* Robiquet , lui , ne Fa jamais pensé ^ il se 
fonde , comme moi , sur ce qu'elle s'extrait par un pro- 
cédé direct. Lisons dans son beau mémoire l'article qui 
a trait à cette question. 

« Voilà donc encore une nouvelle substance trouvée 
dans l'opium ; et on m'excusera , sans doute , si , par une 
prédilection bien naturelle , je la considère comme plus 
importante que la plupart des autres. Au reste , on en 
jugera par les motifs que je vais exposer. » 

Il est facile, en se reportant à Tépoque de ce travail , 
de comprendre qu'iô M. Robiquet a voulu parler de la 
méconine et de la narccïne ; mais , ce qui me fait plaisir , 
c'est que je ne crois pas avoir écrit nulle part que la 
méconine était une substance importante ; cependant , 
elle a été le sujet d'un long travail plein de faits , qui a 
mérité les suffrages de l'académie des sciences. Pour- 
suivons les idées de M. Robiquet : 

« Je rappellerai d'abord que ce nouveau produit est 




(.66) 

obtenu directement et sans avoir passé par toutes les &- 
Hères (jaï auiovisent à craindre une ahûration plus 091 
moins profonde : elle marche de paîr^vec la morpliine|: 
et sou extraclion n'offre aucune difficulté; on ne voî| 
donc nulle raison pour écieltrc plus de doute sui 
préexisteuce de l'une (pie de l'auire; de plus , elle 
alcaline , etc. » Nous ne pourrons analyser ce paragra? 
phe, qu'après avoir mis en présence le procédé qui 
donne la méconiac avec celui qui donne la codéine. 

J'ai dit que, pour exlraîic la méconine, ou séparqM 
d'abord la morphine par l'ammoniaque ; qu'ensuite, 
concentre les liqueurs, qu'on les abandonne pendao^ 
quelque temps pour obtenir des cristaux , que l'on ex- 
prime et traite par l'éllier pour enlever la méconine, 
Certes, je ne vois ici aucune action brusque, ancnqn^ 
réactif énergique , si ce n'est l'ammoniaque que je n'st 
point recommandé de mettre en excès. 

Gomment M. Robiquet extrait-il la codéine? Il enin 
ploie d'abord un sel caustique ( muriatc de clianx)jj 
il obtient par ce moyen du murîate de morphine mé- 
langé decodéïue, qu'il purîGe un grand nombre defois| 
puis, il décompose par l'ammoniaque : la morphine 18 
précipite en partie, et la solution contient de la cof" 
déïne , de la raorpliin» , de l'ammoilaque , combinées ^, 
l'acide muriatique à l'étatdc sel triple ; il concentrejoi 
qu'à signe de cristallisation , il ajoute de la potasse caui 
tiqueea excès, et il chauffe^ alors seulement se prA 
sente une sorte d'Iiuile , qui , en s'cmparant de l'eau . 
transforme en cristaux de codéine que l'on reprend pfjj 
l'éthcr ou par l'alcool. 

Si on m'a bien suivi, on a dû remarquer > comnK 
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moi 9 quç M. Robiquet a fait erreur quand il a. dcrit 
que son procède était direct. Certes , si cVst là un pro^ 
cédé direct, je puis bien dire que la méconine s^ex* 
trait par voie mécanique. Cest là ce que M. Robiquet 
appelle ne pas faire passer une substance par toutes les 
filières des métamorphoses , Finfluence tout à la fois du 
chlorure de calcium , de V ammoniaque , de la potasse 
caustique en excès, de la chaleur* Pour moi, je trotive 
dans ces ^gens une action bien plus que suffisante pour 
opérer des transformations. 

Ceci est d^ailleurs si vrai , que la simple action de 
Teau bouillante transforme Tasparagine en aspartate 
d^ammoniaqucy que Turée subit une décomposition com- 
plète sous Tinfluence de Talcali , ainsi que tous les corps 
de Tintéressante classe des amides. Enfin , potir citer 
une expérience analogue à celle qui donne la codéine , 
je dirai que du muriate de narcotine décomposé par de 
la potasse caustique en excès et chauffé avec elle , pré- 
sente des phénomènes singulièrement analogues à ceux 
qu'offre la codéine : il se produit , comme dans ce cas, 
une matière huileuse particulière loluble dans Teau ; 
mais , je dois le dire y il ne se forme pas de codéine. Je 
parlerai plus tard de cette action qui rentre dans celles 
que j'ai annoncées plus haut. Ainsi , je crois donc » à en 
juger parle procédé seul, que la codéine est une subs- 
tance de transformation ; et , envisagée sous ce point de 
vue y elle présente le plus grand intérêt et gagne ei^ 
flkortance. 

Analyse de f opium d^ après le procédé de Grégory. 

Dans les moyens que je'vais exposer maintenant pour 
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retirer les sabstances qui sont décrites dans ce mémoire, 
je m'abstiendrai d'entrer dans de trop longs détails , car 
c*est un^analyse si connue , qu'un tableau suffira pour 
me faire comprendre. 

On épuise , comme de coutume , Topium par Peau ' 
froide , on passe et on concentre jusqu'à lo^ , environ , 
en hiver : on peut arriver jusqu'à i5 et même au-delà^ 
en été ; on ajoute du chlorure de calcium en dissolu- 
tion , à peu près a onces par livre d'opium , on fait 
bouillir et on laisse refroidir pour faire cristalliser ; 
lorsque le tout s'est pris en masse , on soumet les 
cristaux à la presse* Abandonnons-les un instant et 
occupons-nous des liqueurs. Ces cristaus. contiennent 
la codéine et la morphine unies à l'acide chlorhydrî- 
que. 

Les liqueurs qui sont très noires, de consistance siru-* 
peuse , contiennent les substances suivantes : 

Biméconate de chaux i 
« Morphine pure, 
Narcéine , 
Thébaïne , 
M éconine , 
Narcotine pure. 

Pour séparer ces matières les unes des autres , on 
rapproche ces liqueurs jusqu'à consistance de mélasse , 
et , pour les débarrasser d'une énorme quantité d'une 
* substance noire particulière , que l'on appelle im^^ 
premenl grasse, on les étend d'eau acidulée avec l'IH^ 
hjdrochlorique. Cette addition amène la matière .à la 
surface du liquide sous forme de xéseau u:ès épais que 



Ton enlève avec une écumoire. Comme je m*en suis as- 
suré 9 elle contient beaucoup d'ulmine , sans doute , ce 
que M. Pelletier appelle acide brum Les liqueurs ainsi 
clarifiées , on verse de Tammoniaque , qui occasione 
un dépôt noir, contehant : 

Morphine, 
Thébaïne* 

On dessèche ce dépôt, on le pulvérise et on le traite 
par réther bouillant. La thébaïne, quoique peu soluble 
dans ce liquide, se dissout* On distille Téther pour 
avojf la thébaïne qui se présente dans la cornue sous 
fbn&e de petits cristaux roussâtres ; on les pui*ifie en les 
dissolvant dans Talcool et le charbon animal. Enfin, 
pour avoir cette substance parfaitement cristallisée , oh 
la. dissout dans Féther qu^on abandonne à l'évaporation 
spontanée. C'est celle qui a été obtenue par ce procédé 
qui m'a servi aux expériences exposées plus haut. 

Les liqueurs ammoniacales qui ont produit le pré- 
cipité que je viens d*examîner, sont concentrées jusqu'en 
consistance de miel liquide et agitées fortement dans un 
flacon avec de Téther. Ce liquide dissout la méconine 
presque blanche. En distillant l'éther , on obtient cette 
substance, que l'on reprend par l'eau bouillante* pour 
la blanchir au charbon et h faire cristalliser en longues 
aiguilles prismatiques. Celte matière se purifie si bien , 
qu'une seule dissolution suffit. 

Lorsqu'on ne veut pas obtenir les autres substances , 
il n'est pas nécessaire de passer par toutes ces réactions : 
il suffit , après avoir précipité l'infusion d'opium parle 
sauriate de chaux ; de concentrer les liqueurs et de les 
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traiter par l'éth&r directement : par ce moyen , on ob- 
tiendra même ud peu plus de méconine. 

Enfin , lorsque l'élUer cesse d'agir , on décante le Ji- 
quide noir ainsi épuisé , on l'abaudonne quelque temps 
dans un endroit Irais , où il se prend en masse cristal- 
line ; on l'exprime * puis ou la traite par l'alcool bouil- 
lant : le produit que l'on dissout, dans ce cas, est la 

Narcéîne. 
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Mais il est bon de dire que, comme cette matière n'est 
pas soluble dans l'éther , et que les substances noires 
qui l'accompagnent sont solubles dans l'alcooL^on 
éprouve quelques difficultés à l'obtenir; toutefois, en 
employant l'eau bouillante , on arrive à l'avoir très pure. 

Je ne parle point ici de l'acide méconique , qui se 
trouve combiné à la chaux à l'état de bîméconate de 
cbaus; M. Robïquet a suffisamment traité cette ques- 
tion , et il est inutile que j'y revienne. 

Quant au muiiate double de morphine et de codéine , 
on le dissout plusieurs fois dans l'eau bouillante , en le 
passant au charbon animal pour le décolorer ou le dé- 
composer par l'ammoniaque, qui en précipite presque 
toute- la morphine et laisse dans la solution la codéine 
avec un peu de morphine cambiuée à l'acide hydrochlo- 
rique constituant alors le sel de Grégory, On purifie la 
morphine par les moyens connus de tous les chimistes. 

La solution du sel triple est évaporéejusqu'à ce qu'élis 
paraisse vouloir cristalliser , puis , on y ajoute de la po- 
tasse caustique en excès , qui précipite la codéine et re- 
tien t en dissolution la morphine; onchauiTc légèrement 
et on abandonne le tout pendant quelque temps; ordi- 
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oairement un jour. La codéine, qui s^était d'abord 
montrée sons forme dlinile , ^'hydrate et cristatMN ; on 
la reprend, pour la purifier^ parTéther ou par TalcooL 
Il esi préférable de la redissondre dans Téiber, parce 
que si elle contenait de la morphine^ ce serait un moyen 
direct de l'en séparer. 

Voilà , d'une manière rapide , la description des 
moyens propres à retirer les principes immédiats de 
rppium. C'est en m y conformant, que j'ai obtenu dm 
49 liv. d'opium 

I once de méconine , 
♦ ' I once i codéine, 
6 gros narcéine , . 
I once thébaïne , 
5o onces morphine. 

Je n*ai point extrait la narcotine , qui se trouve être 
en grande partie dans le marc d'opium; cette sub* 
slance est a3sez connue , et son extraction n'offre rien de 
difficile. 

Dans ce tableau , la quantité de codéine est au des- 
sous *dè la quantité qui parait se . trouver dans l'o- 
pium , en supposant qu'elle y est toute formée ; car , il 
parait que M. Robiquet en extrait jusau'à 5 onces par 
)oo liv. Cette différence tient très probablement^à l'habi- 
leté de ^opérateur , et surtout à la grande habitude que 
M* Robiquet a acquise dans l'étude complète qu^il a 
&itç de cette matière. 
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. - £aits relati/s à V Histoire de VEther; 

Par J. Liebig. < 

L'analyse du phosphovinate de baryte que j*ai faite il 
y a quelque temps 9^'a conduit à regarder Tacide de ce 
sel comme une combinaison d'acide phosphorique et 
d'élher. Une semblable conclusion doit aussi naturelle- 
ment s'appliquer aux sulfovinates ^ mais les moyens que 
Ton a pris pour autoriser son admission dans cette classe 
décomposés, n'ont servi qu'à faire voir qu'une par lie de 
l'eau pouvait être enlevée par la chaleur sans décompo- 
sition. Pendant ce temps, M. Magnus, dans un U*avail 
qui lui est particulier, a prouvé que le sulfovinate de 
baryte est composé suivant la formule : 2 S O^ E 0+ 
a iff» O + ^^ O , et est parvenu à lui enlever, à l'aide' 
de la chaleur, la moitié de l'eau qu'il renferme; de » 
sorte que ce sujet a paru définitivement éclairci. D'agrès 
les expériences qu'on avait faite» jusque-là , on devait 
considérer le sel sec comme une combinaison d'«icide 
sulfurique de baryte et d'alcool, 

A cause d'une petite différence dans les nombres de 
mon analyse du "sel de baryte et ceux de M. Magnus, 
j'avais dû antérieurement soumettre ce selàde nouvelles 
recherches ^ elles n'ont point été publiées parce que leur 
résultat était parfaitement d'accord avec ceuxYle M. Mag- 
nus. Je veux le rapporter ici parce qu'il servira plus 
tard de base à l'exposition de ma théorie des éthers. 
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■ ^ 

SulfiiîiaiAtf de baryte. Adde carboniqiie. £«a. 

I99P0 gr. ont donné 0,800 o,5oo * 

a,ooo 0,860 O5635 

2,5oo i,o4o 0,690 

6,400 2,700 1,825 

Laissant de côté la détermination antérieure de la 
'baryte , ce sel renferme 

Sulfate de baryte. ..•.;. .54,98 

Acide sulfurique 18,89 

Hydrogène carboné i3,52 

Eau •• i2,5i 



Correspondant à la formule 



• 



s 0'+2?aO = 54,97 

S O^ = 18,89 

^CH* = i3,4i 

3 Jï» O. = ia,79 



• 



On voit que cette formule est la même que celle que 
M. Magnus a déduite de ses analyses. Pins récemment, 
M. Marchand a fait connaître des expériences sur la 
quantité d'eau que renferme le sulfovinate de baryte , 
qui paraissent mettre fin à tous les débats qui -ont été 
élevés sur ce sujet. Ce travail présente un double inté- 
rêt; d'un côté il prouve l'analogie qui existe dans la 
composition des sulfovinates et des phosphqyinales, et 
de l'autre il montre d'une manière bien frappante com- 
bien , dans les recherches ^^ly tiques , on a , en gé- 
néral , peu de raison de re^Rrir aux moyens les plus 
compliqués avant d'avoir essayé les plus simples ; il a 
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trouvé en eCfet que les sulfovÎDates perdent leur eau avec 
la plus grande facilité dans le vide an dessus de l'atide 
sulfurîque, à la température ordinaire. Ses résultats sont 
les suivans : 

Les salfovîoates de cliaux, de barjfte et de soude sont 
représentés dans leur compositioa par la formule iSO' 
4-BaO (CaOy NaO) -^E + ^Aq; les deu« 
atomes d'eau peuvent être soustraits par la pompe pnei^- 
matique , de sorte que le sel sec revient à une combi- 
naison de s at. acide eulfurique, i at. base et i at 
d'éther. 

Le sel de potasse ne renferme pas, au contraire, d'eau 
de crisiallisalien ; M. Marchand a prouvé par la déter* 
mination du sulfate de potasse et par la combustion avec 
del'oxidede cuivre, que ce sel, à l'état cristallisé, rea- 
ferme de l'éiber. Le sel de soude fond de 90 degrés i 
100 degrés ^ sans se décomposer ; il perd alors la moitié 
de son eau de cnsiailieation , c'est-à-dire exactement 
autant que le sel de baryte dans les mêmes circonstances. 

Ces résultats étaient irOp importans pour la tbéorîfl 
dpl'étbérification pour ne pas m'empresser de répéter 
directement les expériences de M. Marchand , afin 
d'en conGrmer l'exactitudie- Je nie servis de sulfovinate 
de chaux, d'une beauté et d'une pureté remarquables j 
je réduisis ce sel en poudre fine, cl l'exposai à l'air 
jusqu'à ce qu'elle eût entièrement perdu son étal d'a- 
grégation. 

I ,oo5' gr. de sel desséché à l'aîr ont donné o,4^4 ^^ 
sulfovinate de chaux. 

2,074 gi'' de sel douché à l'air ont donné t,io8 
d'acide carboniqueet 0,800 d'eau. 
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Le ad se compose par conséqttenti en cent partîesi de 

Sulfate de chaux ? 4^9xB 

Acide sulfurique. * . * • • 94961 

Carbone * <497i^ 

Hydrogène a,99> éther. 

Oxîgène 4,81) 

Eau 11,71 

On en tire par le calcul la composition théorique 
sniyante : 

so' H..- = 24,43 

4^ = ï4f9^^ 

10 // = 3,04? = I at. éther. 

o = 4,87) 

% Aq = 10,96 

1,467 de sel desséché à Tair^ ont perdu dans le tide 
Un dessus de Tacide sulfurique t>,iÔ5 grammes d*eau^ 
qui correspondent i ii,a pour cent. Ce résultat s^ ac- 
corde on ife peut mieux avec celui du calcul et des ex- 
périences de M. Marchand. 

0,9^4 grammes de sel desséché sur Tacide sulfurique 
ont aussi laissé après càlciifation 0,461 de sulfate de 
chtux , ou 47>^^ pour cent. Diaprés le calcul 100 parties 
auraient dû donner 46991 de sulfate de chaux. On peut 
être bien convaincu d'après cela que , relativement k la 
composition des sulfovinates, les expériences d JM* Mar- 
chand doivent èlre regardées comme décisives. 

Le sulfovinate de potasse sec et cristallisé ne perd rien 
de son poids lorsqu'on le place sous la machine pueu- 



, \ 



( 176) 

matique. Les cristaux conservent leur transparence et 
leur éclat. Le sel, ainsi que M. Marchand Ta observé , 
ne renferme point d^eau de cristallisation , et doit être 
considéré comme une combinaison d'acide sulfurique , 
d^éther et de baryte. Il est hors de doute qu'M n^aurait 
jamais existé le moindre dissentiment sur Tacide sulfo- 
vinique, si les chimistes s'étaient renfermés, dès le prin 
cipe, dans le qercle de leurs expériences. Ces expé- 
riences sont donc une parfaite confirmation de Tanalyse 

du sulfovinate de chaux que Sérullas a fait connaître. 

• 

On voit que si un bon travail reste Ion g- temps mé- 
connu^ cela ne peut être pour toujours. M. IVIarchand 
met en doute la formation d'alcool dans la distillation du 
sulfovinate de potasse avec de la chaux vive; cette expé- 
rience que M. Mitscherlich rapporte dans son traité n!en 
est pas moins un fait bien exact ; mais il est tout aussi 
certain qu'il se forme , en même temps que Talcool , de 
rhuile de vin et du sulfate neutre d'hydrogène carbon^ 
de Sérullas. Si l'on mêle du sulfovinate de potasse avec 
de r hydrate de chaux, et que l'on ne chauffe pas au 
dessus de 200^, on n'obtient que de l'esprit de vin, sans 
que le mélange se noircisse. Si on se sert de chaux vive 
au lieu de chaux hydratée, la distillation donne un liquide 
qui , >mêlé avec de l'eau , laisse précipiter du sulfate 
d'huile de vin; et si l'on donne dès le commencement 
une forte chaleur, le mélange se noircit, et l'on obtient 
du gaz <9léfiant en même temps que l'esprit de vin et le 
sulfate d'huile de vin. La formation de l'esprit de vin 
s'explique facilement par la composition du sulfate 
d'huile de vin : ce corps renferme deux atomes d'acide 
sidfurique et de plus SC+^SjET-t-Ojen ajoutant à 
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cette/expression celle d'un atome d'éther , ^C-^ X2jH 
+ 2 O on obtient 12 C + 3o JGr+ 3 O , c'est-à-dire 
3 atomes d'ëther. 

Le sttlfovinate de cliaux se comporte exactement 
comme le sel de potasse. En le distillant i à Tétat ah"^ 
hydre, avec de la chaux vive 9 on obtient de Falcool et 
du sulfate d*huile de vin ; mais s'il est à l'état cristallisé, 
on n'obtient que de l'alcool. 

En^mrtantde la composition de l'acide sulfovinique, 
j'ai été conduit à quelques expériences qui , si elles ne 
sont pas précisément bien importantes et bien nouvelles, 
méritent, pour leur élégance, d'être présentées dans un 
cours. Si l'on distille à une douce chaleur un mélange de 
5 parties de sulfovinate de chaux cristallisé et d'une par- 
tie d'acide acétique , tel qu'on l'obtient par l'acide sul- 
furique de i'àcétate de plomb desséché, on recueille une 
grande quantité d'éther acétique le plus pur possible ; 
il n'a point de réaction acide, et si on l'agite avec son 
volume d'eau, son volume ne diminue que de 1/6; de 
sorte qu'on peut en conclure qu'il ne contient pas de 
traceis d'esprit de vin. 

En distillant 5 parties de sulfovinate de potasse avec 
5 parties d'acide sulfurique qu'on a étendues d'une par- 
tie d'eau , on obtient de l'éther parfaitement pur. Cette 
expérience est la preuve la plus évidente, que dans la 
décomposition de l'acide sulfovinique, à une haute tem- 
pérature , il se forme de l'éther, et que c'est lui qui le 
fournit dans l'opération ordinaire de sa préparation. 
Hennel a fait anciennement cette expérience et en a tiré 
les mêmes conclusions. 

On obtient paiement de Téther acétique pur en chauf* 

T. X.IX. 1» 
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lant de l'acide phospKovinîfjue conceniré aTec de TaC^ 
ta te de potasse. 

Acide éthérosulfurique . Oti sni[ qu'en combinant d# 
l'acide solfuriqae anhydre avec de l'alcool oa de l'éther, 
M. Magnus a découvert deux nouveaux acides qui ont 
1b même composition ; Tua d'eux ae décompose très fa-* 
cilement par lacbaleur, et fournit un autre acide dont 
la stabilité est de beaucoup plus grande. Dans le desseitt 
de découvrir si ces deux acides élhérosulfuriquern'ont 
pas une composition semblable à celle des acides bjpo- 
Iwnzoylosulfurîques tjue M. Mitsclierlich a décoarerls, 
j'ai fait quelques expériences que je vais rapporter. 

Lorsque l'on fait passer de l'acide sulfurique anhydn 
dans de l'alcool en excès, on ne peut empècber qu'il iM 
âe forme de l'acide anlfovinîque avec de l'acide éthérosnl- 
fiirîque ; si le liquide ajant été tenu aussi froid que pos^ 
sible , est mêlé avec de l'eau et saturé avec du carbo^ 
nate de baryte, on obtient un mélange de sutfoWnate 
de baryte et du nouvel éiliérosulfato de cette même baser. 
Au lieu d'alcool , j'ai employé de l'étlierpurjelcomme^ 
ainsi que M. Magnus l'a remarqué, il se forme dans 
cette opération une quantité considérable d'buile de vin, 
laquelle, par sa dissolution dans l'eau, fournit égalo- 
nteal de l'acide sulfovinîque , il est facile de concevoir 
que l'on ne pourrait jamais obtenir purs les nouveaux-* 
sels de baryte, lors m6me qu'on éviterait toute élévatioa 
de température. Je vais décrire la marcbe que j'ai snivie 
comme étant avnutageuse dans la préparation de ces coni' 
posés ; je commencerai par cet acide éthérosulfuriqoe ât 
ses combinaisons qui se distinguent des autres par leur 
sUbilîlé e^ une décomposition moins facile. De l'éther a 
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été Sdtàré à o**, d*acîde sulfurique anhydre 5 on n'a pu 
cependant empêcher t^u41 ne se produisit de Facide sul^ 
fureux. La liqueur sirupeuse a été mêlée avec un volume 
d'éther égal au sien ; puis on y a ajouté quatre fois son 
volume d'eau; par quoi l'éther s'est séparé de la liqueur, 
et avec lui, en grande partie , lliuile de vin qui y est so- 
Inblé. Le liquide aqueux et acide a été ensuite mis en 
ébuUition pendant trois heures^ en remplaçant constam- 
ment l'eau qui s'évaporait. Il s'est dégagé au commence^ 
ment de TébuUition^ deVétlier et de l'acide sulfureux, et 
plus tard de l'esprit de vin. Oti a continué la distillation 
jusqu'à ce que l'on ne reconnût plus à l'odeur, la moin- 
dre trace d'alcool. Le liquide brunâtre a été saturé de 
carbonate de baryte , séparé du sulfate de cette base et 
évaporé. Après avoir été réduit à la moitié de son volume, 
on remarqua à sa surface là formation d'nne pellicule 
cristalline, et en le laissant refroidir à cet instant, il s'en 
déposa des flocons cristallins, absolument insolubles dans 
l'alcool; on les sépara du reste du liquide en l'étendant 
dé son volume d'alcool, et filtrant. Après la séparation 
de ces cristaux , le liquide évaporé jusqu^à la consistance 
d'un sirop clair et abandonné àluirmème, donna des 
cristaux réguliers^ demi-transparens qui possédaient 
tontes les propriétés d'une combinaison très pure d'acide 
isétbionique et de bai^te. En éliminant cette base avec 
précaution ^ on obtient aisément l'acide iséthionique; il 
ne se décompose point dans Teau bouillante lorsqu'il e^ 
peu concentré , on peut Tévaporer jusqu'en consistance 
sirupeuse^ sa saveur est très acide, et en prolongeant sa 
concentration, la chaleur le décompose. 

Iséthionate de barytes Exposé datis lé vide aii dessus 
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de Tacide sulfari^ue concentré , ses cristaux rëduîts en 
poudre fine ne perdent rien de -leur poids -, ils fondent à 
la température de Tacide sulfurique bouillant sans rien 
perdre ^ une température plus haute les décompose sans 
dégagement d'acide sulfureux ; on remarque une odeur 
très désagréable , en même temps que le sel se noircit 
et se boursoufle considérablement. M. Magnus ayant 
analysé ce sel avec beaucoup de soin , je me suis con- 
tenté-, pour vérification , de déterminer la baryte dans 
le sel à Tétat sec. Son grand boursoujSlement rend la 
combustion impraticable , mais elle se, fait très facile- 
ment en ayant soin d'humecter le sel avec un peu d'acide 
sulfurique concentré. De cette manière , on a obtenu en 
brûlant 0,44^^ ^^ ^^^9 0,270 de sulfate de baryte qui 
eu représentent 60,26 pour cent. Une seconde et une 
troisième épreuve ont donné un résultat absoli^ment 
semblable. La composition est donc exactement telle 
que M. Magnus Ta donnée. 

. Sel de cuivre. Le sel de cuivre correspondant a été 
préparé au moyen de celui de baryte dont on vient de 
parler , en le décomposant avec du sulfate d'oxide de 
cuivre- La liqueur verte évaporée , puis abandonnée à 
elle-même à une douce chaleur, donne des octaèdres re- 
marquablement réguliers et transparens , de couleur de 
vert de mer, et qui ne s'altèrent point à l'air. De 100 i 
i3o^, ils deviennent blancs sans s'effleurir, et d'après 
plusieurs analyses très concordantes , ils renferment de 
10^3 à 10,5 centièmes d'eau. 

1,343 gr. de sel anhydre ont donné par la combustion 
avec de l'oxide de cuivre, 0,894 d'eau, et 0,746 d'acide 
carbonique; ce qui fait e^ 100 parties ; 
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1 5,35^2 carbone ,> 
3,2588 hydrogène. 

En le supposant composé suivant la formule 5* C^ H^^ 
O? + Cu O, il doit fournir i5,5 de carbone, et 3,17 
d'eau , nombres qui s'accordent assez avec la théorie , 
pour qu'on ne puisse mettre en doute l'exactitude de 
celte formule. Le sel cristallisé contient donc 2 atomes 
d'eau. 

&el de potasse. Ce sel, préparé comme celui de 
cuivre, est, de tous les sels que fournit cet acide, celui 
qui cristallise le plus facilement. 

On l'obtient en prismes rhomboïdaux et en feujlles 
très larges et transparentes^ à l'air et dans le vide au 
dessus de l'apide sulfurique , et à aoo^ de chaleur, elles 
ne perdent rien de leur poids. 

0,47s de sel de potasse ont donné o,25o de sulfate de 
potasse^ 1,5243 ont donné aussi 0,816 d'acide carbo- 
nique et 0,419 d'eau. Par conséquent 100 de sel con- 
tiennent ; 

149802 carbone, 

3,o54 hydrogène, 
52,63 sulfate de potasse. 

D'après la formule S^ 4 CH''' O^ + JCO, on aurait 
52,89 de sulfate de potasse, 14984 de carbone, et 3,02 
d'hydrogène. L'accord du résultat de l'espérience et de 
la théorie est parfait. 

Si l'on chauffe le sel de potasse de 3oo à 35o^ envi- 
ron , il fond en un liquide clair et incolore, qui, après le 
refroidissement, se prend en une masse fibreuse sem- 
blable extérieurement à de la porcelaine ; il xie diminue 
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point de poids, il est solublc dans Tesprit de vin : une 
dissolution saturée à chaud donne en se refroidissant 
des cristaux abondans. 

Acide éthionique* 

Si| d'après M. Magnus, on sature à une basse tempe- 
irature de Talcool ou de Fétber pur, d'acide sulfîirique 
anhydre , et qu'api;^s avoir étendu d'eau et neutralisé 
paiement à froid avec du carbonate de baryte, on ëva-^ 
pore la liqueur sous la machine pneumatique , on ob- 
tient un autre sel de baryte qui est moins soiuble dans 
Talcool , et ne se présente point en cristaux réguliers et 
appréciables. D'après M. Magnus , ce sel contient un 
des acides isomériques précédens. D'après les recherches 
auxquelles je l'ai soumis, je crois que c'est un mélange 
de ce qu'on appelle îséthionate de baryte avec du sulfo- 
vinate et un nouveau sel de cette base. La présence tle 
ce dernier a été la cause pour laquelle , dans l'analyse de 
M. Magnus , la quantité de baryte s'est trouvée un peu 
trop forte et celle de carbone tropjpetite de i pour cent, 
relativement à la composition théorique. 

La liqueur saturée avec du carbonate de baryte a pu , 
dans mes expériences, être évaporée à chaud sans se dé- 
composer ; mélangée à l'état concentré avec de l'esprit de 
vin , elle s'est prise en une masse blanche , molle , qui , 
après un lavage à l'alcool et la dessiccation, est devenue 
pulvérulente. Il est d'ailleurs surprenant que ce sel 
puisse ètre/:ha,uâe et décomposé dans un creuset de pla- 
tine sans se boursouf&er comme d'ordinaire. Desséché 
sous In pompe à air et calciné après avoir été plusieurs 
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j6i»4 ^^ sulfate de baryte. A lOQ^^ il oep^ xk9^. à(^ «QO 
poids *) de i3o à i5o^ ob a remarqué mif^ o4€ur dWdf 
Milfaiîque ou d'huile de fin; il sW diif^cm» apnb oida 
dans une petite quantité d'eau e^ lai#aaiil u» véiidtt in* 
4igiûfiai4t. 

Après l'avoir <ïhauffé à iSo^ eaa l'a bràlé} il a hiâêé 
^6^i 64»4 pou>^ <^^t ^ aulfale de baryte. 

fo aualysant le ael deaiéché sous la macki^e pMpma^ 
tiq«e I M« Migaiis a obtean : . . 

4^91^2 acide sulfurique^ 
4^9^^^ bai^yte, 
11,438 carbone, 

2,467 bydrogèiie, 

3,681 oxigène. 

IQO9OOO 
. La formule a 5 O^ + J?a + C* -ff *** donnerait 
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4i,»9a5 0S 

399431 SaOf 
1^,596 C, 

4^119 0« 



100,00 



On voit facilement qu'il n'y a pas un seul de ces ncw- 
lures qui s'accorde avee ceux de l'analyse. Il faudrait 
plus d'hydrogène, plus de carbone, moins d'acide sul- 
furique et moins de baryte. Ce sel parait donc être 
mélangé avec un corps qui conliendrait plus de soufre , 
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plus de baryte i et moins de carbone et d'hydrog&ne que 
le sel pur. J'ai dit précédemment que Ton pent isoler 
ce corps , en délivrant l'acide ayant que de le neutraliser 
avec de la baryte ^ de tout ce qu'il renferme d'acides 
sulfureux et sulfovinique, par une ébuUItion soutenue. 
L'acide bouilli est neutralisé avec du carbonate de 
baryte , et la dissolution évaporée ; bien avant que l'isé- 
tbionate de baryte ne cristallise , on voit se former dans 
le liquide dès cristaux aciculaires ^ et en le laissant alors 
lentement refroidir, le nouyeau sel s'en sépare en cris- 
taux ; la séparation est plus parfaite, si Ton ajoute son 
volume d'alcool à la liqueur, car le sel y est tout à fait 
insoluble. 

Après avoir lavé ce sel avec de l'alcool , et l'avoir dis- 
sout dans 4o parties d'eau bouillante au moins y^on l'ob- 
tient par refroidissement parfaitement pur, et en écailles 
quadrangulaires et brillantes, tout à fait semblables à du 
chlorate de potasse. Elles ne s'altèrent point à l'air ni à 
une température de 20o^. Au dessus de ce point, il s'en 
dégage de l'eau, de l'acide sulfureux et du soufre^ il 
reste un mélange de sulfite et de sulfate de baryte 3 on 
voit à peine que la matière se soit charbonnée. 

Humecté d'acide sulfurique et calciné , ce sel laisse de 
68,8 à 67 pour cent de sulfate de baryte. Brûlé avec du 
salpêtre et du carbonate de potasse , et décomposé avec 
une quantité suffisante d'acide nitrique et de chlorure 
de barium , 100 parties en ont donné aoo de sulfate de 
baryte. Ce n'est ni de l'hyposulfate ni de l'hyposulfitede 
baryte. Je ne l'ai point soumis à de plus amples re- 
cherches. 

En voici cependant une analyse ; 
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1,017 da nouveau sel ont fourni o,i65 d'eau et o,i32 
d'acide carbonique , 

0,9196 ont donné à i4® et à 271^,4^7 bar., 58,8 c. c. 
d'acide carbonique, i 

Résultats qui covrespoudent exactement à la formule 
suivante : 

a at. soufre 4^^>33o i8,5i5 

7 oxigène 700^000 33, 212 

I carbone 76,437 3,5 17 

6 hydrogène • • . • « 37,438 1972a 

I baryte 956,880 /i^joU 

21173,085 100,000 

L'existence de ce sel dans Téthionate de baryte, ou, si 
Ton veut, la formation de Tacide qu'il renferme par 
l'ébuUition de l'acide éthionique , rend inadmissible la 
conclusion qui tendrait à en faire deux sels isomériques , 
et par conséquent nous Arons qu'il n'y a qu'un seul acide 
éthérosulfurique. 

Considérations générales sur la constitution de Vacide 

éthérosulfurique. 

Les acides sulfovinique et éthérosulfurique sont iso- 
mériques, si l'on veut tirer une conséquence de la com- 
position de leurs sels. On peut à peine élever un doute sur 
le genre de combinaison qui retient l'éther dans ces deux 
composés : dans le premier, Tacide sulfurique et l'éther 
y entrent comme tels ; c'est un sel acide capable de se 
combiner à d'autres bases ; daus l'acide éthérosulfurique, 
au contraire , il n'y a plus d'acide sulfurique , et l'on ne 
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1 retirer de rélher. L'expérience suivânte.eat 
propre à diriger l'opinion que nous devons nous formée 
sur la constitution de l'acide élhérosulfurique. 

Si l'on fait fondre de rétfiérosulfate de potasse avec de 
l'hydrate de poiasse , il se décompose sans se noircir, se 
boursouJlle considérablement et laisse dégager de l'hy- 
drogène pur. Si l'acide sulfurîque dans sa combinaison 
avec l'éther n'a point éprouvé d'altératiou dans sa compo- 
sition , la masse fondue doit contenir du sulfate de pc 
tasse; c'est ce qui est arrivé en effet, mais elle contenait 
aussi du sulUte de potasse. loo parties d'éihérosulfate 
de potasse après avoir été fondues avec l'hydrate de 
potasse , saturées avec de l'acide hydrochlorique et i 
précipitées par le chlorure de bariuiu, donnent une 
quantité de sulfate de baryte correspondante h 53,75 de 
Bulfate de potasse ; on en obtient la même quantité par 
la simple calcination du sel, tandis qu'en le brûlant avec 
du salpêtre et du carbonate de potasse on obtient fe 
double d'acide sulfurique. Off doit donc admettre que 
dans tous ces sels , car tous les autres se comportent avec 
l'hydrate de potasse comme celui de potasse, la moitié 
de l'acide sulfurique y est contenu comme tel, et l'autre^ 
comme acide Sulfureux ; ou ce qui revient au même, que '' 
l'acide éthérosulfurîque renferme de l'acide byposulfu- 
rique. . 

Lorsque l'on fond de l'hyposulfate de potasse avec de i 
l'hydrate de cette base , il se décompose de la même t 
manière , mais sans dégagement d'hydi-ogène ; la masse.' 
fondue renferme un mélange de sulfaie et de sulSte dS' 
potasse; si on l'arrose d'acide hydrocblorîque, il se dé-< 
gage une grande quantité d'acidç sulfureux. 
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L'ëther et^acide sulfurique anhydre se décompoaent 
donc comme il suit : Un atome d'oxigène de deux atomes 
d'acide sulfurique , et deux atomes d'hydrogène de Vé^ 
ther 9 forment de Teau : cette eau n'est point éliminée 
dans la combinaison de Tacide avec la potasse , la baryte 
et l'oxide de cuivre/ mais elle entre dans la composition du 
sel. Cette réaction est absoltuoent semblable kôàle que 
les belles expériences de M» Mitscberltch nous ont fait 
voir dans le benzoyle ; et bous devons maintenant chan- 
ger le nom d^ Tacide éthérosulfurique en celui d'é- 
tberbyposulfurique (ou hypéthérosulfurique). L'acid^ 
sulfonaphtalique a sûrement une compoaitioa analogue* 

La manière dont se comporte Téther vis^à-vis de Ta- 
cide sulfurique anhydi^e est de plus une preuve tout-à- 
£Edt décisive queFéther n est pas un hydrate de gas olé- 
fiant ^ car il est impossible d'admettre que Teau soit 
contenue comme telle dans Téther lorsqu'on voit se for- 
iner de Teau dans rexpérience précédente^ aux dépena 
de l'acide sulfurique et de l'éther. 
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Sut la FusibiUté de quelques SiKcates^ de Glucine, 

de Lithine et de Zircone; 

Par m. p. Beuthier. 



Beaucoup de silicates sont inattaquables par les acides ; 
mais les silicates très basiques, quelle que soit la nature des. 
bases , sont tous décomposés par les ^icides forts. Po^r 
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rendre atlaqnable par les acides un sllkaw qui résiste à 
leur action, ou Jes chauffe plus ou moins follement avec 
un oxîde basique employé en excès. On se sert ordinni- 
remenl de la potasse ou de la sonde, de la baryte ou de- 
l'oxidede plomb, mais on emploie aussi la chaux, sur- 
tout pour les préparations, pni- raison d'économie. J'ai 
recherché quelle est la proportion de cette terre qui est 
nécessaire pour rendre solubles l'émeraude, le triphane 
et les zircons : je vais faire connaître mes expériencei 
qui serviront en même temps de supplément à celles que 
j'ai publiées relativement à la fusibilité des silicates en 
général, dans mon traité des essais par la voie sèche. 

L'émeraude de Limoges mêlée avec son poids de mar- 
bre blanc et chauffée dans un creuset brasqué à iSo" py- 
rométriques, c'est-à-dire de la même manière qu'un essai 
de fer, éprouve une fusion complète et devient très li- 
quide, La masse refroidie est compacte , vitreuse , trans- 
parente , incolore ou d'un gris de sileK pâle, et nuancée 
seulement dans quelques parties d'une teinte verte clairej 
due sans doute à du chrome- Ce verre a à peu près Is 
composition du silicate triple G A C* S^, composition 
que l'on peut exprimer ainsi GS-\-^AS'\-iC^ S^. 
La matière pulvérisée , et mieux encore porphyrisée , est 
complètement et facilement attaquable par l'acide sul- 
fui'ique et par l'acide muriatique, en formant gelée, et 
il est très aisé d'en extraire la glucine. Lorsque l'on fait 
fondre de l'émeraude avec du carbonate de eltaux , dans 
le but seulement de préparer la glucine , il n'est pas né-' 
cessaire de se servir de creusets brasqués , et îl est même 
préférable d'employer des creusets nus, parce que l'on 
peut alors opérer sur de plus grandes masses à la 
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tout si l'on a soin de tasser fortement la matière à fondre , 
à Taide d'un pilon, quand on l'a introduite dans les créa* 
sets ; mais il faut avoir soin de ne laisser ceux-ci au feu 
que pendant le temps suffisant pour que la fusion ait 
lieu, sans quoi il arriverait souvent qu'ils se perceraient 
et que le verre coulerait dans le fourneau. 

Le triphane de Suède L S^ -^ 11 A S* se fond en 
verre transparent à i5o°^ mais ce verre est inattaquable 
parles acides. Le même minéral mêlé avec 1,09 de car- 
])ODate de chaux, équivalant à 0^61 de chaux caustique, 
chauffé dans un creuset brasqué, donne un verre com- 
pacte, sans bulles, parfaitement transparent et incolore, 
et présentant à la surface quelques grenailles de fonte , 
très petites. Ce verre est complètement attaquable par 
les acides et donne , lorsqu'on le traite par l'acide sul- 
furique , 0,192 de sulfate de lithine, ce qui montre 
qu'il ne se volatise pas la plus petite trace de cet alcali. 
On peut donc employer ce procédé sans inconvéniens 
pour préparer la lithine. Le verre doit être composé de 

Silice..... b,4i% 

Chaux o,3j8 

Alumine « o,i58 

Lithine o,o55 
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et il a pour formule £«$ + îi^54-3(75. 

La lithine qui est intermédiaire par l'ensemblç de ses 
propriétés entre les alcalis etles terres alcalines se rappro- 
che donc de ces dernières par sa fixité. Les alcalis propre* 
inent dits, la potasse et la soude, sont au contraire telle- 
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Bieiil volfttils qs^il ne seraii pas possiUe d'analyser arec 
exactitade lès pierres qm les contiennent , en fondant 
ces pierres avec de la chaux à uiie haute température. 

lo grammes de feldspath pur d^Elbogen en Bohème, 
employé comme petunzé dans tme fabrique de porce- 
laine j ayant été fondus dans im creuset brasqué , à 'i 5o% 
avec 10* de marbre blapc, équivalant à 5^54 de chaux , on 
ft en un eulot qui n'a pesé que i4'&o> tandis qu'il aurait 
pesé 15^54) s'il ne s'était rien volatilisé. Ce citlot était, 
vitreux, transparent, incolore et présentait à la surface 
qudques grenailles de fonte très petites. Les acides l'atta- 
quaiient âiaéAient, et on y a trouvé 5g de potasse pour 64 1 
de silice , tandis que la pierre contenait o, i64 de potasse 
et o,64i de silice : d'où l'on voit que près des deux tiers 
de l'alcali «e sont volatilisés pendant l'acte de la fusion 
avec le carbonate de chaux. 

Le silicate Z S constitue les zircons ou hyacinthes. 
Dans ces minéraux il est mélangé seulement d'une petite 
quantité de fer qui s'élève rarement à un centième. En 
chauffant dans des creusets brasqués à i5o® des mélanges 
en proportions diverses de zircons d'Expailly , de quarz 
pur et de carbonate de chaux , il a été facile de préparer 
tous les silicates doubles de zircone que l'on a jugé à pro- 
pos d'essayer. 

J'ai employé les mélanges suivans : 

• 

I. n. HL IV. Y. VJ[. 
Zircons ïo,b io,o io,o ip,o io,6 io,o 

Quarz. . . • • . i,6 3,3 6,7 lojb 16,7 33,4 

Marbre 11, i 11, i 11,1 i;,i 2^2,2 22,2 
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Qui dMnèttt : 
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Silice 0,280 0,341 0,44^ 0,509 0,345 o,5ii 

Zircone 0,377 o,34i 0,290 0,254 0,239 P1.169 

Chaux 0,343 o,3i8 0,270 0,237 o,425 0,329 

Z»C*Si zcs» zcs^ ZCSk zos^ zc*s^ 

Tn. vni. IX. 

Zircons...... io,ô 10,0 to,o^ 

Qaars....... 26,7 io,i 23,4 

Marbre 22,2 33,3 33,3 

Qui douoent : 

Silice*. • o,6i4 0,347 o,5i5 

Zircone o,i34 0,171 0,127 

Chaux. •••••• o,252 0,482 0,358 

ZC^SQ ZOSh zc^s» 

Ld premier a produit xme masse pierreuse Manche , 
opaque ,^ sans éclat ^ forieiùâit agglomérée et criblée dé 
cavités comme UUe scorie. 

Le second , une masse confpacte , d^un blatïé d^émaîl , 
opaque, k cissnre laisaiite et présentant çà et là des indi- 
ces de passure lamelleûse. 

Le troisième , une masse compacte sans bulles , en par- 
tie pierreuse , opaque, à cassure édfiaillée et en partie vi- 
treuse, transparente, à cassure conchoîde et ayant un 
éclat diatniiEintaire. 

Le quatrième, une masse compacte, sans bulles, demi- 
vitreuse) niBet seinblalle à un grèâ lustré, mais bien 

■ 

fondue. 
Le cinquième $ ilne tuasse pietreuàe, compacte ou à 
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très petites bulles , dure, tenace, à cassure grenue mate, 
d*un gris pâle , et qui n'avait dû être que ramollie. 

Le sixième, un verre compacte, sans bullésVhomo- 
gène , transparent , d'un gris pâle , à cassure largement 
conchoïde et très éclatante. 

Le septième, une masse pierreuse blanche, opaque, 
à cassure unie et luisante comme une porcelaine, et 
criblée de cavités arrondies comme une pierre pouce. 
Elle n'avait pas dû être complètement liquide : aussi 
renfer niait-elle de petites grenailles de fonte dans son 
intérieur. 

Le huitième est resté pulvérulent, où s'est seulement 
légèrement aggloméré dans quelques parties. 

Enfin, le neuvième s'est parfaitement fondu et a pro- 
duit un verre compacte, sans bulles^ homogène, transpa- 
rent, enveloppé d'une croûte pierreuse opaque, d'un 
blanc d'émail. 

Ces expériences montrent que la zîrcone joue dans la 
fusion des silicates à peu près le même rôle que l'alu- 
mine^ mais qu'elle est moins fondante encore*, ainsi 
qu'on pouvait le prévoir. 

Dans ces essais la réduction de l'oxide de fer à toujours 
été complète^ mais la foute ne s^est portée en totalité à 
la surface des culots que dans les cas où la matière est 
devenue bien liquide. Cet indice est un excellent moyen 
de reconnaître le degré de liquidité d'une substance que 
l'on fait fondre et que l'on ne peut observer qu'après 
qu'elle s'est solidifiée. 

Les silicates.de zircone calcaires, dans lesquels la chaux 
se trouve dans la proportion du tiers au moins, sont atta- 
quables par les acides et peuvent servir pour la prépara- 



tien de Uaircone, Mais les deux premiers étant ceui 
que rom obtient en ajoutant aux zircons la moindre pro«* 
portion de matière étrangère^ sont les plus convenablea 
pour cet usage. Comme le premier ne prend jamais ujif 
grande liquidité , le fer y reste mêlé en petites grenaill^ 
queFon ne peut pas en séparer; mais le second se fondant 
parfaitement, toutes les grenailles Tiennent À la surfaceet 
il n'en reste pas de traces dans rintérieur. Si donc on en- 
lève avec précaution la croûte du culot à Taide du mar- . 
teau, ou si on le fait digérer dans Tacide muriatique ou 
dans Teau régale ayant de la' concasser, jusqu'à ce que 
toutes les grenailles soient dissoutes , on se débarrasse 
assez aisément de la totalité du fer sans perdre une 
quantité notable de zircone* 

' On pourrait pour rendre les zircons attaquables par 
les acides se contenter de les chauffer arec leur poids de 
carbonate de cbaux , sans addition de quarz. On forme- 
rait ainsi le silicate Z C S] mais comme ce silicate se 
ramollit à peine, si le mélange des matières n'était pas 
fait de la manière la plus intime, une partie des zircons 
échapperait àid'action de la cbaux et resterait en piure 
perte avec la gelée de silice. » 

Lorsque Ton fond des zircons au creuset d'argent arec 
4^5 fois leur poids de potasse à Talcool , le mélangé 
devient parfaitement liquide : en le délayant dans l'eau 
il ne se dissout que o,o5 de silice , tandis que les zircons 
en renferment o,33 au moins, et le résidu bien lavé, 
pèse, après calcination r,a5 ; d'où l'on voit que c'est un 
silicate double de zircône et de potasse. Ce silicate se dis- 
sout bien dans l'acide muriatique.^ 

Tai préparé deux silicates de zircone et de plomb , en 

T* LIX. i3 . 
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fotuklit à la cfaalear de 5o^ pyronnélriqoM !ti m^nf^ 
§iiÎ¥#iis: 

Zircons d*Expai1Iy. • . . 17^918 i at. I7'',i8 s at. 
Litliarge 41)9^ 3 20 ^gS 3 

Qui dopneat : 

Silice <^9<^97 o^iSo 

Zircone O9I94 o,3oo 

Oxide de plomb. • 0,709 o,55o 



/ 
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h^ prf oiier aVst fwda en p&te bien liquida qui «'^t 
frite par i^froidi8iiam9n( eo «ae massa coinpacte hoioa- 
gène, d'un beau jaune, forlemwt translucide v&ça&suro 
#ir«uie Ittisania ei ayant tout*à-*faU Tappareiicç df la^ 
fpHnm» gutte. 

Le seçmd jD^ t'^si fondu qu'en pâte consistante* N^o« 
moins l'homogén^t^ de la matière prouye que la pîerra 
ayaltébé complètement attaquée. Le silicate refroidi était 
compacte, & cassure cireuse presque unie et peu luisante» 
opaque gu à peine translucide sur les bords mêmes; cpu^ * 
Ifsur de cire jaune un peu olivâtre. 

Les deux silicates sont complètement attaquables par 
les aeides forts et peuvent ti^ès bien être employés^ sur^ 
tmit le premier, pour la préparation de la zircone. 

Lorsque pour préparer la zircone on fond, des hja^ 
cbithes au creuset d'argent avec un alcali caustique » #t 
qu'ensuite on sépare le fer en faisant dlgérer^^i zircQiui 
humide dans un hydrosulfate et après cela dans Tacid* 
sulfureux , il arrivCf^esque toujours que la terre prend 
une légère teinte verle après la calcinaiion* ËlJe d^itceite 
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coloration à une petite quantité d'oxide de cuivre , et cet 
oxide provient des creusets qui sont rarement fabriqués 
avec de l'argent absolument pur. Pour séparer complète* 
ment le cuivre de la zircone , il faut absolument avoir re*^ 
cours à Thydrogène sulfuré. Lorsqu'on précipite une dis- 
solution des deux bases par Tammoniaque employée en 
grand excès, le précipité est d*un beau bleu de ciel, Tam- 
moniaque ne l'altère pas^ et il reste bleu en se desséchant; 
mais par la calciuation il devient d'un beau vert de carbo- 
nate de cuivre sans teinte de brun. C'est évidemment un 
zircona te de cuiyre : on pourrait l'employer comme couleur 
si lazircone étaitmoins rare. Lorsqu'on traite c6 zirconate 
^ humidepar le carbonate d'ammoniaque employé en pto^ 
portion ménagée, il se dissout d'abord beaucoup plus 
d'oxide de cuivre que de zircone, mais on ne parvient 
jamais à décolorer le résidu. Si l'on fait bouillir la disso- 
Imioa ammoniacale ) le cuivre se précipite d'sdbord, mais 
on ne peut jnéanmoins pas parvenir à le séparer en tota** 
Ulé de la zircone par ce moyen , d'autant que la-dissoIu tion> 
incomplètement décomposée par l'ébuUitien, tte se ckrK 
fie pas parle repos^ et qu'il est presque impossible de la 
filtrer, 

. Lorsque le zirconate de ouirre est en dissolution dans 
le carbonate d'anApniaque, si l'on «jonteà la liqueur «a 
li^er excès d'hyarosulfate d'ammoniaque > et si on fai 
laisse «nsaite exposée à l'air ^ après l'avoir filtrée, jusqu'à 
ce qu'elle se soit complètement décolorée, tout le cuivre 
ost séparé, et l'on a une dissolution de zircone dans le 
Qsrbonate d'ammoniaque parfaitement pure. 
. On ne peut séparer Toxide de cuivre de la tircone tiî 
par l'acide oxalique ni j>ar l'acide acétique. 
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Sur de noweaux Chlorures et Bromures d'HjrdiXh 

gène carboné; 



Par m. Aug. Laurent. 



Dans un mémoire précédent^ j'ai fait connaître les 
propriétés et l'analyse de deux chlorures de naphtaline. 
Depuis y en examinant la réaction de divers agens sur 
ces deux composés, j'ai découvert de nouveaux corps 
formés de chlore , de brome , de carbone et d'hydrogène. 
La théorie de leur préparation et leurs analyses m'ont 
conduit à examiner de nouveau les chlorures qui leur 
donnent naissance. 

Le chlore , le brome ou l'acide nitrique , en agissant 
sur la naphtaline (C^* H^^)^ lui enlèvent de l'hydrogènei 
et là fout successivement passer par des combinaisons 
qui renferment C4<> jff'4, C4« ZT'S C^ jS'% C^^ H^. Je 
termine les noms de ces diverses combinaisons par a, 
e, i^ o lorsqu'elles renferment fi'^, ^'% H^^ ou H^. 

J'ai fait voir qu^en mettant le chlore en contact avec la 
naphtaline, il se dégageait de racideiftKlrochlori^ue, et 
qu'on obtenait deux nouveaux composés : le premier » 
huileux , ayant une formule hypothétique O^ H^ 4" CL 
Le second, solide, cristallisé, renfermant C'^iï^4*C'* 

L'analyse de ce dernier m'avait laissé dans l'incerti-- 
tude^ car les nombres que j'avais obtenus pouvaient 
conduire à deux formules C*" H^ + Cl^ et C*» ^^ + Cl*. 
Le dégagemen^t d'acide hydrochlorique , qui a lieu pen« 
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dant la formation de ces corps , m'avait fait adopter la 
première formule ; depuis j'ai reconnu qu'elle ne s'accor- 
dait pas avec les réactions, et que le chlorure huileux 
ne se transformait pas complètement en chlorure solide, 
par l'action prolongée du chlore, comme je l'ai annoncé; 
mais quai se formait en même temps d'autres corps 
cristallisés , ayant beaucoup d'analogie avec le chlorure 
solide, que j'avais du confondre avec lui, et que leur 
présence avait dû altérer mes analyses. . 

, J'ai donc recommencé mon travail, et j'ai fait de 
nouvelles analyses de ces chlorures et même de la naph- 
taline , parce que celle que j'ai donnée dans le temps 
avait été faite par l'ancien procédé. Avec l'appareil de 
M. Liebig , j'ai obtenu sur 

0*^,600 de naphtaline , . 

a ,045 d'acide carboniq. renfermant carbone.. o,565 

'o ,34^ d'eau » hydrc^ène 0,087 

o,6oa 
Trouvé. Calculé. 
C'»....: 382,ï8 . 94,1 93,9 

H^ a4i96 6fï ^5^ 

407,14 100, a 100,0 

Ces nombres sont exactement semblables à ceux que 
j'ai donnés autrefois. 

Dans les combinaisons que l'ammoniaque et l'hydro- 
gène carboné font avec le chlora et les acides , il entre 
toujours 4 volumes de la base pour i atome d'acide. Par 
analogie, je ferai entrer dans les formules des combinai-* 
sons de la naphtaline, 4 volumes de celle-ci ou C^** H'^ » 
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Bydroohlorate de chloronaphtalàse 

m 

(Chlorure bmleiiz). 

En donnant Fanalyse dn chlorure huileux, j*ai dit 
qu'elle dépendait de celle de Thydrochlorate âé chloro- 
naphtalèse (chlorure solide) , dont il était mélangé ; car 
je n'atais trouTé aucun moyen pour en séparer com- 
plètement ce dernier. Depuis , je suis parvenu à le pùri» 
fier par le procédé suivant , qui n*est cependant pas 
encore tr&s eitaet. J'ai fait passer un courant de chlore 
•or la n,aphtaline9 et je l'ai arrêté lorsque le produit hui^ 
leux j qui s'était échauffé pendant la réaction , commen- 
çait à déposer une matière blanche grenue* Cette hùilè 
est un mélange de naphtaline , de chlorure huileux et de 
chlorure solide. Si on voulait décomposer toute la naph- 
taline , on risquerait de transformer les deux autres pro* 
duits en de nouveaux , qui ont beaucoup d'analogie avec 
eux. Pour séparer une partie de la naphtaline, j'ai ex- 
posé longtemps llittile, dans une petite capsule, à la 
température de 5o à 60^. Je l'ai ensuite dissoute dans 
l'éther, et j'ai exposé la dissolution pendant quelque 
temps à -—10^*, la majeure partie du chlorure solide s'est 
déposée. Puis , j'ai mêlé la dissolution éthérée avec de 
l'alcool , et j'ai abandonné le tout à l'air dans un verre â 

m 

pied , jusqu'à ce que les | de l'huile se fussent déposés ; 
ils renfermaient du chlorure solide. J'ai recueilli à part 
le troisième cinquième ^et j'ai abandonné le restant, qui 
devait retenir un peu de naphtaline. 
^ L'analyse du troisième cinquième, après en avoir 
chassé l'éther et Talcool par la chaleur, m'a fait voir que 
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j^avaSs '0(ftè&ti rftydMchloraie de chloronaphlalase^ scn- 
8iblem(mt (îur. Dans cet éeat^ il est haiienx, légèrement 
jaune. Soluble dâûft Talcôol et en toutes proportions 
dans IMther. 

Par Irdialillalion} il se dëdQdipose et laisse dégager 
de Facide hydrochlorique. Mais la décomposition n*€iC 
que partielle, car^ après 6 distillations, il dégageait en- 
core de Taclde hydrochloricpe , et il n'avait perdu que 
la moitié de Tacide que je su|)pose qa^il doit abandonner. 

Le cîklchre W iràAtfot'me en kydtocfaloratd do chlore* 
Btpblftlèséy ei^ fou» rinfliience de la chaleur, en cUo- 
nmapblalofl», qtte nous yerrons plus bas. 
. Le potas^uBD^ lo déeompotey.maia très lentementi» 
«aèifte à Faide d^ râHiUitioD* 

Distillé sur de la potasse caustique en morceaux , il 
lui abandonne de Tacide hydrochlorique , la décofltpdst* 
âôn est plus complète, que tarsN{ù^6A té distillé sétif ^ et 
6ti obtient une nouvelle huile que je noilitiiérâi cfl}<iro« 
iiaplitalasé. Cependant, pour que la décomposition soit 
éotiète, il faut la distiller 3. ou 4 fois de suite sur la 
potasse causti^e. 

L'acide nitriquie le tranii'oi*nie en une matière vis- 
queuse. 

0*^,406 d'hydrocUforaté de^ chloronaphtâla^e m'ont 

donné : 
o ,90!2 d'acide Carbon iq. renfermant carb... o,^^g^i 
o iiap d'eau, » hydrog. o,oi43!a 

chlore*. 0,14^27 

o,4^^^0ô 
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Tnwvé. Cihilé. 

C4*T..%v'r i5a8,74 61,43s 60,9 

H^^ 100900 3^5a5 3,9 

Cl^ 885,28 35,o4o 35,a 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

a5i4»oa 100,000 1009D 



Chloronaphtalasêt, 

En distillant ThydrocUorate de chloronaphtalase, S 
ne dégage de Tacide hydrochloriqne, et on obtient une 
huile incolore, qui , soumise à de nouvelles distillations, 
dégage toujours de l'acide hydrochloriqne. Je Tai analy- 
sée, après TaToir distillée six fois, et elle mV donné siir 

o«',3o5 

o ,748 d'acide carboniq. renfermant carb. . » o,2o683 
o |Xo6 d*eau, « hydrog. 0,01176 

chlore .' o,o864x 

o,3o5oo 

CakoU. TlNXiTi. 

O' i5a8,74 67 67,81 

^•5 93,60 4 3,86 

C/3 663,96 39 a8,33 

!fta86,3o 100 100,00 
ou 

C4- ff'4 Cl' 4. // Cl. 

Cette formule indiquerait un sous-hydrochlorate de 
chlorpnaphtalase. Quoique le résultat trouvé s'accorde 
assez bien avec la formule O'* H^^ Cl^y qui fiut voir 
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qae» par là distillation, Thydrochlorate de chloronaph- 
talase a perdn a atomes d'acide hydrochlorique, je n^ose 
assurer que j'aie obtenu un produit pur, et que , par de 
nouTelles distillations, je n^aurais pu lui faire perdre 
autant diacide hydcocUorique qu'il s'en était déjà dégagé. 

En distillant Thydrochlorate de chloronaphtalase sur 
delà potasse caustique, on obtient une huile limpide, 
incolore, volatile sans décomposition, combustible, 
inattaquable par Facide sulfurique; c'est le chloronaph- 
talase. ^ 

Le chlore la convertit, comme la précédente , à Taide 
de la chaleur , en chloronaphtalose. 

Je Fai analysée , après Tavoir distillée plusieurs fois 
sur la potasse, et j'ai obtenu les résultats suiyans : 

Gakolét Thmré. Tnmé. 

C^» t528,7a 74,a5 72.4 78,1 

jBf'*.... 87,36 4,24 4,0 4,0 

CP*.... 44^964 !ii,5i i3,7 2d,9 

2o58,7o loo^oo 100,0 100,0 

Us s'accordent, autant qu'on peut le désirer pour cm 
produit de cette nature, avec la formule C^* H*^ CV^ 
qui représente l'hydrochlorate de chloronaphtalase, 
moins 4 atomes d'acide hydrochlorique cédés à la potasse. 

/ 
/ 

Hydrochlorate de chloronaphtalèse 
(Ghlonne «dîde). 

J'ai déjà fait connaître les propriétés de ce corps. Je 
nVi à ajouter que quelques mots sur sa préparation. 
Lorsqu'on le fait fondre , et qu'on y fait passer un 
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coorant Ak cblore . il «e transforme en plnsienrs CMps 
fdides, auMÎ peo soloLles qac loi dans Tétlier^ et qa^ 
ef t très difficile de séparer. Il fant donc , dans sa prëpa- 
ratioo I lorfqne le chlore cesse de réagir sur la napbts- 
line, r/n' sur Thydrocblorate de cUoronaplitalase, ne 
chaoffer que très peu le ballon , et de temps en temps 
lentement, afin de renonreler les sorfaces. Lorsque 
Tattaqne est terminée , il faut enlever la matière hnilense 
avec Féther , et faire dissoudre le réAln dans ce liqoide, 
à chaud, dans un flacon ou dans^m ballon fermé i 
Témeri , et le faire cristalliser par le refroidissement. 
L*acide sulfurique froid est sans action sur lui, mais, 
I Taide derébullition, il en chasse de Tacide hjdro- 
chlorique, et on obtient, i^une matière insoluble dans 
Teau , wpA pandt ^nftnMI* du chlorure non attaqué \ 
elle est soluble dans Téthcr; ce liquide, en s*évapo- 
rant, la laisse sous Taspect dVm yemis transparent; 
chaufl*ée dans un tube , elle se décompose , donne 
un dép6t de charbon , et il se dégage une huile qui se 
solidifie, parle refroidissement^ en une masse transpa- 
rente fendillée ; 7? une autre matière qui reste en dis- 
solution dans Tacide sulfilriqne; si ou sature celni^'Ci 
arec de la baryte, on obtient , par TéTaporation, un sel 
incristallisable , soluble dans Falcool; calciné, il laisse 
un résidu de sulfate de baryte , mêlé de charbon , et il se 
dégage de Tacidc sulfureux et une huile qui cristalline 
par le refroidissement. Cest probablement un sulfosel 
analogue aux sulfonaphtalates. 

J*ai analysé de nouveau ce chlorure , en predant toutes 
les précautions possibles pour éviter la présence de 
Feau *, comme tt cor^ks n'est volatil qu'à une assez liante 
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tempimurè , après l'aToir introduit dans le tube k eèm* 
boétion , je Tai recouvert d'o«ide de cuivre chaud , et 
j*ai chauffé les trois quarts du tube avAnt de pla<^ 
raV^poule qui renfermait le chlorure de calcium, l^rms 
analyses m'ont donné 

I. II. IIÏ. Aiideiiiie. 

Carbone... •• 4S9O7 44)^' 44)^^ /^Syto 

Hydrôgènci . . ^,76 3,74 21,61 2,5ô 

Chlore r 53,^3 52,75 5a, 59 53,4<^ 



i*i*ii**«i 



lOOyOO 100,00 100,00 100,00 - 

Mon anéiénne analyse en diâ%re k peine, et si elle 
éSré. un peu moins d'hydrogène, cela peut tenir k là 
pfiéence de ces corp9 qui se forment en même temrpS 
que lliydrochlôrate de chlêronaphtalèse , et qu'akncv j6 
n'avais pas encore reconnus/ 

Calculé. Moyenne. 

C4» i5a8,74 44,97 44,79 

JST'^ 100,00 2,90 2,70 

Ci^ •«•*•• 1770,60 5^,13 Ss^Si 

• 33^,34 100,00 lôo,oo 
On peut représenter la formule de deux manières, par 

^paf 

Ijt eblértf se t^miAù» dMc èii éetit pr^cqmtkni diffll^ 
rentes aveé la naphtaline. 

lia première» l'hydrochlorate de chloronaphtalase , 
eM anale^e a la Uquwf dee lUkadaîa^ Marna «ttttr 
elle est formé» 4é t^MMS è^tm à^Mété «td* nq^lMi* 
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line, et comme elle (i), elle cède la moilîé de son dilore 
k la potasse. La seconde, rhydroclilorate de chloro- 
naphlalèse , a encore de Tanalogie avec la liqoenr der 
Hollandais, elle cède anssi la moitié de son chlore à la 
potasse , mais elle renferme a Tolnmes de chlore ponr 
i.de napthallne* La composition de ces denx ddomres 
n'indique donc pas pins, que dans la liqnenr des Hol- 
landais, d*où provient le dégagement d*acîde hjdro- 
chloriqne qui a lieu pendant leur formation. 

' Mais je Tiens de dire que ces deux corps n'étaient pas 
le seul résultat de Faction du chlore sur la naphtaline , 
et que Ton obtenait en même temps d'autres chlorures 
huileux et solides \ ceux-ci, soumis à l'analyse , .m'ont 
fait Voir qn'ils ne renfermaient plus que 12 ou 8 atomes 
d'hydrogine. Alors la formation de l'adde hydrachlo- 
rique s'explique facilement. 

Chloronaphtalèse. 

Pour préparer ce composé, on chauffe , dans une cor- 
nue , de rhydrochlorate de chloronaphtalèse , jusqu'à ce 
qu'il entre en ébuUition j il se d^age de l'acide hydro- 



(i) l)epiibkpiiblicitioBd0oeHéflM>ire,H.y.RegnaiidafutTW 
qu'en traitant la liqaenr des Hollandais par la potasse, il se fiMrmait 
on ddorare de potassium , et qo'on obtenait, comme ayec les hydro- 
eUorates de chloronaphtalasf et de chloronaphtalèse, mi nooieau 
corps renfinrmant moins de chlore et d'hydrogène que la liqnear des 
Hollandaîs. Je dis depuis , car malgré qœ le Mémoire de H. V* He- 
gnaad soit imprimé dans ces Annales aTant le mien, les princq^nz 
résultats que J'eipose id ont été las à rAeadémîe il 7 a oA an, et pu* 
bliés depois dans le tome Y de la CUaiie de H. Damas. 
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chlorique, et une huile que Ton reçoit dans un récipient ; 
celte huile se fige presque aussitôt en une masse cristal- 
line blanche. Le chlorure qui est dans la cornue reste 
transparent-, ce n^esl que vers la fin de l'opération iqu'il 
commence à brunir et à noircir. Lorsque celle-ci est 
terminée, il reste un résidu charbonneux , léger , qui, 
après avoir été lavé avec de Falcool , 6*élàve à i ou a cen- 
tièmes de la matière employée. 

Le chloronaphtalèsc a besoin d'être purftié, car il est 
accompagné d'une petite quantité d'une huile particulière 
et du chlorure qui lui a donné naissance , non décom- 
posé, et dont la quantité est d'autant plus grande , que 
l'opération a été poussée plus rapidement. Pour le pu- 
rifier , il faut le dislillei^e nouveau , afin de décomposer 
le reste de Thydrochlorate de chloronl^htalèse , le com- 
primer entre des feuilles de papier Joseph , le faire dis- 
soudre dans l'alcool à la température oi-dinaire, et le 
faire cristalliser en plongeant la dissolution dans un mé- 
lange frigorifique de 5 à lo degrés au dessous de zéro. 
Si on abandonnait la dissolution à une évaporation spon* 
tanée , on obtiendrait une masse cristallisée confusément, 
et mêlée de gouttelettes d'huile. 

Ainsi préparé^ le chloronaphtalèsc est blanc , inodore , 
insipide, insoluble dans l'eau, très soluble dans Télher 
et dans l'alcool. Il cristallise en belles aiguilles longues, 
transparentes, dont la section perpendiculaire à l'axe 
est un rhombe ; elles sont terminées par des pyramides 
excessivement aiguës. Ces cristaux sont ordinairement 
accolés deux à deux, dans le sens de leur longueur, en 
formant une hémitropie semblable à celle du sphèue en 
gouttière. 
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Pur la fuaian, il donne une huile incolore, qui#e 
solidiâe subitement, à la température de 44^» ^^ une 
masse fibreuse. Ou peut le distiller sans le décomposer* 
ChayfTé sur un support combustible, il brûle avec une 
flamme fuligineuse , et yerte sur les bords , en répandant 
une odeur particulière , qui appartient a tous les chlo- 
x'ures de naphtaline, dans la même occasion. 

Les acides nitrique , hydrochlorique et sulfurique sont 
sans action sifr lui ; la potasse caustique, très concentrée, 
même à Taide de Tébullilion, ne lui fait subir aucune air 
téralion. Le potassium à froid ne Tattaque pas; mais à la 
température de 3o à 4o® il le décompose avec dégagement 
de lumière et dépôt de charbon. 

Le chlore et le brome, à la température ordinaire , sa 
combinent ayec wm. sans le décomposer; àPaide de la 
chaleur, le chlore lui enlève de Thydrogène. 

Ce chlorure soumis à lanalyse m'a donné les résultata 
suivans. 

I. o'%6oo de chloronaphtalèse, 

I ,340 d'acide carboniq. renferm. carbone 0,370$ 
o ,i5o d*eau » hydrog. 0,0x66 

chlore . 0,21129 



0,6000 
II. o<^6oo • . 

I ,340 d'addecarboniq.renferm.tarbone 0,376$* 
^ ,160 d'eau » hydrog. 0,0177 

chlore. 0,2118 

0,6000 
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UL Of6oQ 

j,334 d'acide cacboaiq.renferm. carbone o,36886 
QfiÇo d'eau » hydrog. 0,01770 

chlore, o, ai 344 



0,60000 



Calculé. L U. m. 

■ Ç<*. ... i528,74 61,4 61,75 61,70 6i,4o 

H^*. . . . 74>88 3,0 2,77 3,00 ^ 2,95 

i a^.... 885,28 35,6 35,48 35y3o ' 35,65 

i 2488,90 100,0 xoo,oo 100,00 1009OO 

. Sî i celte formule C^*» J5f*> C/4 on ajoute H^ Cl^ quî se 
dégagent peiidant la préparation, on aura celle de Thydro- 
cUorate de cUoronaphtalèse qui lui donne naissance. 

Para-chloronaphtatèse. 

Si , au lieu de distiller Thydrochlorate de chloronaph- 
' talèse , on le fait bouillir avec de la potasse caustique en 
diasolution très concentrée dans Talcool , il lui cède 8 
atomes d*acide hydrochlorique , et on obtient un noureaa 
chlorure, que je nomme para-chloronaphtalèse.* Pour 
faire cette opération il faut prendre un matras à long col, 
surmonté d'un tube en verre de plusieurs lignes de dia* 
mètre destinée condenser les vapeurs alcooliques qui re» 
tombent ainsi sans cesse dans ce matras pendant rébnlli* 
tioD. Au bout d'une heure on verse de Teau dans le ma- 
tras afin de dissoudre le chlorure de potassium formé ; il 
le dépose une huile qu'il faut traiter de nouveau par une 
solution alcoolique de potasse, de la même manière. On 
v«r9e de nouveau de l'eau pour enlever l'alcool , le cblo* 
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mre de potassium et Texcès de potasse ^ il reste ané huile 
qu'on late 1 plusieurs reprises et qu'onfait ensuite sé- 
cher; elle est incolore, ou légèrement jaunâtre; au bout 
de quelques heures ou de quelques jours , suiyant la 
température de Tair, elle se solidifie en une masse blan- 
che opaque et un peu nacrée. Si on Tintroduit dans un 
petit tube bouché à une de ses extrémités , et si on la fait 
volatiliser de manière qu^il s'en condense quelques gout- 
tes contre les parois du tube ; celles-ci, après s'être solidi- 
fiées, donnent naissance au boutde i5 jours ou un mois, 
1 de longues aiguilles plates qui en crobsant par la base 
Tont rencontrer les parois opposées conti*e lesquelles elles 
se courbent ; cela se conçoit parce que ces cristaux sont 
très fusibles el parce qu'ils sont accompagnés d'une huile 
dont il faut les débarrasser. Pour cela il faut les exprimer 
le plus fortement possible entre des feuilles de papier Jo- 
seph , les dissoudre dans un mélange d'alcool et d'éther, 
et exposer la dissolution à 5 ou lo degrés au dessous de 
zéro. On obtient ainsi de petites lamelles aiguës , grou- 
pées*, on décante la dissolution froide et puis on exprime 
et on fait sécher les cristaux • Ils peuvent quelquefois 
retenir de l'hydrochWate de chloronaphtalèse; on s'en 
aperçoit en les dissolvant dans l'éther; en abandonnant 
la dissolution à Tair, Thydrochiorate de chloronaphtalèse 
se dépose le premier en lames rhomboïdales peu fusibles 
et très peu solubles dans Féther. Le parachloronaphtalëse 
est blanc, inodore, insoluble dans Tcau, très s'oluble 
dans Talcool et dans Téther. Il est fusible vers aS"*, nuis^il 
se solidifie lentement à une température plus basse, i8 à 
ao^ : il est volatil sans décomposition. Les acides sont sans 
action sur lui, le chlore le décompose et le transforme à 
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Taide de la chaleur en chloronaphtalose. Le polassittoi 
à 4<>^ ou 5û^ le décompose subitement avec production 
de lumière et dépôt de charbon. 

Soumis à Tanalyse, il m'a donné les résultats sul- 
yants : 

I. oi%574 matière, 

I ,271 diacide carboniq. renferm. carbone. o,35i4 

o ,i54 d'eau • » hydrog. . 0,0171 

chlore . . o,2o55 



0,5740 
II. 0,557 

1,237 d'acîdecarboniq. reuferm. carbone. . 0,34^0 
0,147 d'eau » hydrogène 0,0 163 

chlore . . . 0,1987 



0,5570 

Galcalé. I. II. 

C<* i528,74 6r,4 6i,3 6i,4 

H'^ 74,88 3,0 2,9 2,9 

C/4 885,28 35,6 35,8 35,7 

2488,90 100,0 100,0 100,0 

Ce chlorure^ a donc la même composition qug le chlo- 
ronaphtalèse. Mais il possède des propriétés difTcrentes. 
Le chloronaphtalèse fondu cristallise subitement à la 
température de 44^ en une masse fibreuse^ le parachlo- 
rnre fondu ne se solidifie que lentement à 18 ou 20^ 
en une masse nacrée non fibreuse. Le chloronaphtalèse 
cristallise dans l'alcool ou Téther en longues aiguilles 
dont la section est un assemblage de deux rhombes for- 
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Dionl un aogle rcnlraiit; le paraclilorure dans les nx^ax^ 
circonstances donne de petites lamelles aiguës. 

Ces deux chlorures fondus Ton à côlé de Tautre sur 
une lame de verre, se mèlenl^ mais par le refroidisse- 
ment ils cristallisent séparément, le chloronaphtalèse le 
premier, en donnant de longs prismes transparens et le 
parachlorure le dernier, en une masse blanche opaque 
el confuse. 

Traités par le chlore ils donnent l'un et l'autre nais- 
aanceaux mêmes produits. 

Perchloronaphtalèse ou chlorure de chlôronaphtalè$9. 

« 

Si Ton fait arriver à la température ordinaire un cou* 
rant de chlore sec sur le chloronaphtalèse , il se combine 
nvçclui^ sans dégager de Tacide hjdrochlorique et forme 
4in nouveau composé , solide , ou un peu visqueux si on 
a légèreinent chauffé et fait agir le chlore trop long-temps. 
Il est très facile de le purifier ; pour cela on Tintroduit 
dans un tube | on y verse un peu d'éther et on agite ; aus- 
sitôt il se précipite sous la forme d'une poudre blanche } 
on décante Téther qui retient en dissolution une petite 
quantité d'huile ou de chloronaphtalèse non attaqué ; on 
verse de nouveau dans le tube assez d'éther pour dissou- 
dre, à l^ide de TébuUitiou , la poudre blanche qui cris- 
tallise, par le refroidissement, sous la forme de petits 
prismes très nets et très brillants *, aidé d'une forte loupe^ 
ils m'ont paru appartenir au système rhomboïd^d ôbli-*. 
que. C'est la petite diagonale des bases qui est inclinée. 
Les arêtes verticales obtuses sont tronquées de sorte que 
V^ ^ un prisme à six pans. La base '.est reipplaçée |pr 
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a facettas pentagonales. Ce nouveau corps que je nomaiv 
perchlofonaphtalèse , est incolore, inodore, insipide, à 
peine soluble dans Talcool froid, un peu plus dans Téther; 
après avoir été fondu il se solidifie par le refroidissement 
k la température de i4i^ en une masse composée d'ai<* 
guilles lamelleuses. Il est volatil sans décomposition et 
ses vapeurs se condensent sous la forme de petits prismes 
semblables à ceux que Ton obtient d'une dissolution éthé- 
ré^. La potasse caustique ne Tattaque pas. Le potassium 
le décompose subitement à Taide d'une douce chaleur; il 
y a production de lumière et dépôt de charbon. Les aci- 
des nitrique, hydrochlorique, sulfuricjuesont sans action 
sur lui. Le chlore à Taide de la chaleur le transforme çjpi 
chloronaphtalose . 

Yoici les résultats de son analyse. 

■ 

o<'94oo d^ perchlorure , 

o ,385 d'acide carbonique renferm^pt carbone o,io64S 
o |046 d'eau » hydrog. o,oo5io 

chlore . 0,28845 



o,4oooo 

Calculé. TrouTé. 

C^* 1628,74 25,4 2i6,6i 

H'^ 74>88 1,2 1,27 

C/*" 44^6,40 73,4 72,12 

6o3o,o2 100,0 100,00 

C'est donc un composé formé de 16 atomes de chlore 
et de I atome de chloronaphialèse O^ B'^ Cl-^ + Cb^. 

On peut obtenir le même composé en faisant passer du 
chlore sur les hjdrocbloraics de rhloronaphiala^e et de 



I 
/ 
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ehloronaplitalèse chauffés. Maïs on ne sait quand il faut 
arrêter l'opéralion , car si on chauffe trop et sî le courant 
passe trop îong-temps on obtient du chloronaphtalose. 

Je présume que le parachloronaphtnlèse ayant de se 
convertir en chloronaphtalose doit donner du perchloro- 
naphtalèse. 

Bromure de chloronaphtalèse* 

Pour préparer ce composé j'ai introduit quelques de- 
cigrammes de chloronaphtalèse dans un petit flacon bou- 
ché à rémeril*, j'y ai versé du brome, et j'ai assujéti le bou- 
chon avec un nouet. Le chloronaphtalèse s'est d'abord 
dissous dans le brome, puis il s'est solidifié peu à peu en 
une masse cristalline. En débouchant le flacon il ne s'est 
pas dégagé d'acide hydrobromique. J'ai purifié le nouveau 
produit en le lavant avec de l'éther pour dissoudre Yexr 
ces de brome et le^hloronaphtalèse s'il y en avait eu de 
non attaqué. Puis j'ai dissous le résidu dans l'alcool ou 
l'éther bouillant et je l'ai fait cristalliser par le refroidis- 
sement*, j'ai obtenu de petits cristaux nets brillans res- 
semblant beaucoup aux cristaux de chlorure de chloro- 
naphtalèse. Ils sont fusibles, peu solubles dans l'alcool et 
l'éiher froid ] et ils se comportent avec les réactifs à peu 
près comme le chlorure de chloronaphtalèse : soumis à 
l'analyse ils m'ont donné sur 

06^^,200 de matière , 

G ,170 d'acide carbonique renfermant carbone. 0,0470 
o ,019 d'eau » liydrog. ;O,002i 

brome et chlore 0,1609 

0,2000 
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Calculé. TrouTé. 
O^.:.... i5a8,74 a3,88 23,5© 

JST" 74,88 i,i6 i,o5 

C/4 885,28 i3,831 

Br^ 3913,20 6i,i3j ' '* 

6402,10 100,00 100,00 

Le chloronaphtalèse en se combinant avec le chlore en 
prend 16 atomes tandis qu'il n'absorbe que 8 atomes de 
brome pour former le bromure de chloronaplitalèse. 

Chloronaphtalose, 

On peut préparer ce chlorure , en faisant passer pen- 
dant très long-temps un courant de chlore sur un des 
composés suivans , chauffé jusqu'au point d'ébulUtion : 
la naphtaline, Thydrochlorate de chloronaphtalase , le 
chloronaphtalase , Thydrochlorate de chloronaphtalèse » 
le chloronaphtalèse, le parachloronaphtalèse, le perchlo- 
ronaphtalèse , le bromonaphtalase , le bromonaphtalèse 
et la nitronaphtalase. 

Pour le préparer on peut prendre Thydrochlorate de 
chloronaphtalase impur tel qu'on l'obtient en préparant 
rhydrochlorate de chloronaphtalèse. Comme il se prête 
moins bien que ce dernier aux transformations et comme 
on en obtient une assez grande quantité , il vaut mieux 
l'utiliser pour préparer le chloronaphtalose et réserver 
rhydrochlorate de chloronaphtalèse pour préparer les 
autres combinaisons. Dans tous les cas l'opération est 
assez longue ; et tant qu'elle dure il y a dégagement d'a- 
cide hydrochlorique. On peut s'arrêter lorsque la ma« 
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tière maintenue en fusion se solidifie aussitôt qa^on la 
laisse un peu refroidir» On obtient une msçsé blanche 
cristalline 9 plus ou moins pure et retenant ordinaire- 
ment quelques matières huileuses. Pour séparer ces der- 
nières il faut dissoudre le tout dans Talcool bouillant et 
faire cristalliser 2 ou 3 fois. Ce liquide l'abandonne par 
le refroidissement sous là forme de longues aiguilles à 
base rhombe ou à base hexagonale ; elles se groupent de 
diverses manières , le plus ordinairelnent elles sont dis-* 
posées en aigrettes. Il pourrait quelquefois renfermer du 
perchloronaphtalèse ] mais quoique ces deux corps soient 
très difficiles à séparer Tun de l'autre, cependant ou peut 
très bien reconnaître la présence du dernier à la forme 
de ses petits cristaux nets et brillans. Je crois qtle pour 
Tobtenir le plus pur possible il vaut mieux se sertir de 
perchloronaphtalèse. 

Le chloronaphtalose est blanc, inodore, insipide, il 
est un peu plus soluble dans Talcool et dans l'éthér que 
le perchloronaphtalèse, il entre en fusion à 126^; à une 
température plus élevée, il se volatilise sans se décompô-* 
ser, et ses vapeurs en se condensant prennent la forme 
de petites aiguilles. Chauffé sur un support combustible, 
il brûle avec une flamme verte sur les bords et fuligi- 
neuse. Les acides bouillans neFattaquent pas ; on peut le 
fondre et le volatiliser sur la potasse en morceaux sans 
le décomposer. Si on le fait passer en vapeurs sur de la 
chaux chauffée presque au rouge , il se forme du chlorui^ 
de calcium et un dépôt de charbon; chauffé avec du 
potassium il y a production dé lumière et dépôt de 
charbon. 

Les analyses suivantes éni été faite* àtec dtl cfaloM» 
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nàphtàtoâé préparé de trois manières diSêrente^ ^ té cpi 
expliqiié là divergence qu*el!es présentent. 



x% ± i^ / 0,600 de matière. 
Préparé avec I ' ^ 

rhydrocUorale^OsoSô d'acîdecarbonîq. 

dechloronaph-i , ,, 

Ulaae« \o>074 d eau 



are avec 1^ 
ililonire. ^o^ 



ttéfiué 
PÊinMotnn 



0,38!» 
610 rracide carbontq. 
o5o d'eau 



ttéfÊBrémm 
le 



ô,5oo 

0,827 d*àcidecarbéniq. 
0,094 d*eàu 



B^ !.. 
CtK.. 



1528,74 

49t9^ 
1770,60 



GalcalÉ. 
45,64 

52,87 



h 

43,77 
1,36 

54,87 



carbone 0,2626 
hydrog. 0,0082 
chlore. 0,3^92 



itaririMi 



0,6000 

carbone 0,1686 
hydrog. o,oo55 
chlore • 0,2079 



o,582é 

carbone ô,42^r 
hydrog. o,b683r 
chlore . o,!iff3^ 

OySOOO 

TrouTé. 



II. 

44,10 

i,5o 
54,40 



111. 

45,62 

1,64 
52,74 



3349,26 lodjOd loo^oo 100,00 100,00 

La première et la seconde analyses donnent un excès 
de chlore; cela peut tenir à ce que les composés sur les 
quels elles ont été faites , renfermaient du perchloro- 
naphtalèse qui est très riche en chlore, et dont on ne 
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peut les séparer si la préparation a été mal faite, c*est-&« 
dire si on n*a pas fait passer le courant de chlore asses 
long-temps. 

Bromonaphtalase. 

Si Ton verse quelques gouttes de br6me sur la naphta* 
line il y a immédiatement une réaction très vive ; il y a 
production de chaleur, dégagement abondant diacide hy- 
drobromique et formation d'un nouveau corps huileux 
que je nomme bromonaphtalase. Si on verse un excès de 
brome, il se dégage encore de Tacide hydrobromique, 
et Thuile se change en un autre corps solide cristallisé 
que je nomme bromonaphtalèse. 

Pour purifier le bromonaphtalase ou éprouve les 
mêmes difficultés qu'avec Vhydrochlorate dechloronaph- 
talase , et même plus grandes car le bromonaphtalase est 
aussi soluble dans Talcool et Téther que le bromonapb» 
tal&se. J*ai fait l'analyse de cette huile sans chercher a la 
purifier, et j*ai obtenu les résultats suivants : 

o<',5o7 de bromonaphtalase , 

o ,q33 d'acide carbonique carbone . • o,a58 

o ,i34 d'eau hydrogène 0,0 15 

brème . . • o,a34 



o,5o7 
Galciilé. Tromré. 

iï»' r 2,6 2,95 

B^ 473 46,i5 

100,0 100,00 
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Cette huile est évidemment un mélange d*nne huile 
qui doit correspondre au chloronaphtalase et qui doit 
avoir pour formule C^"^ H^^ B^ et de bromonaphtalèse 
qui est représenté par C^^ W^ Br^ comme je le ferai voir 
tout à Theure. 

Par la distillation elle se décompose en partie, et vers 
la fin on voit apparaître du bromonaphtalèse cristallisé. 
OrTanalyse précédente C^o ff^^ J5/* se laisse trèshien 
représenter par un mélange d^un atome de bromonapU-» 
talase et un atome de bromonaphtalèse, car ^ 

a (C4o JïiS sr^y^ _ C4o jgri4 Br^ + C4« Jï'» Br'u 

Dans cette hypothèse le bromonaphtalase doit avoir la 
composition suivante : 

6V i5î.8,74 58,9a 

H'^. 87,36 3,37 

Br' 978,30 37,71 

a594)4o 100,00 
Bromonaphtalèse. 

On peut obtenir très facilement ce corps en versant 
du brome sur la naphtaline , ou sur le bromonaphtalase 
jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de dégagement diacide hy- 
drobromique. Tant que la réaction a lieu , la matière est 
huileuse; lorsqu'elle est terminée, elle se solidifie. Pour 
la purifier il suffit de la dissoudre dans l'alcool et de la 
faire cristalliser. On obtient alors de longues aiguilles 
dont la section est un hexagone dont deux angles sont 
très aigus. Ce bromure est blanc, inodore, insoluble 
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J'ai broyë on mélange 3e cyanure de mercure et de naph- 
taline ; j'y ai verse de Talcool étendu, d'une à deux fois s<m 
volume d*eauy puis j'y ai fait passer un couraAt de chlo«* 
re. Pendant la réaction il s'est dégagé une odeur de chlo- 
n^re de cyanogène, il s'est formé du chlorure de mercure ; 
la naphtaline a disparu pour faire place à une huile 
jaune dont une partie était au fond du vase , et l'autre en 
dissolution} j'ai précipité celle-ci avec de l'eau. Je n'ai 
pas examiné ce produit ; je ne sais si c'est un cyanure de 
naphtaline , ou un mélange d'autres corps qui auraient 
pu se former par la réaction du chlore et du cyanogène 
sur l'alcool. 



Analjse dun Oxichlorure (fJlnUmoine 

cristallisé; 






Pàe m. Màlàgutz. 



. Quand on verse dans une grande quantité d'eau une 
dissolution acide de protochlorure d'antimoine, il se forme 
immédiatement un précipité très hlanc et très volumi- 
neux , qui , jeté sur un filtre , et lavé convenablement , 
constitue la poudre d'Algaroth , et qui , d'après Grou- 
velle , est composé de a atomes de protoxide et i atome 
de protochlorure d'antimoine. Si , au contraire, au lieu 
de filtrer le précipité volumineux , on le laisse dans la 
même eau ou il s'es* formé pendant trente ou quarante 
heures , il â'affitissera considérablement^ et il se couver* 
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tira en une couche épaisse , cristallisée. On décante Teau 
surnageante, on jette sur un filtre, on lave trois ou 
quatre fois à Teau distillée , et on dessèclie à la tempéra- 
ture ordinaire. 

Les cristaux ainsi obtenus , sont des petites aiguilles 
prismatiques , hianches , brillantes , décomposables en 
oxide pur d'antimoine par TébuUition dans Teau, parles , 
lavages prolçngés et par les carbonates alcalins ; ils sont 
entièrement solubles dans l'acide tartrique , et fondent 

' à la température d'une lampe ordinaire à l'alcool , en 
laissant dégager la plus grande partie de leur chlorure , 
plus quelques gouttelettes insignifiantes d'acide hydro- 
clilorique tenant en dissolution du chlorure. 

J'ai choisi une méthode bien simple d'analyse. J'ai 
fait bouillir une quantité donnée d'oxîchlorure bien sec 
dans une dissolution de carbonate de potasse li^ès pur. 
Par le nitrate d'argent j'ai dosé le chlore qui se trouvait 
dans la dissolution alcaline ( préalablement acidulée par 
l'acide nitrique ), et le résidu m'a donné Toxidé d'antî- , 
moine de l'oxichlorure, plus la quantité d'oxido propor- 
tionnelle au chlore séparé. J'ai voulu constater cette 
méthode par une autre moins simple. J'ai chauffé à la 
lampe à l'alcool une quantité d'oxichlorure dans un tube 
recourbe dont l'extrémité fermée était soufflée en boule. 
La plus grande partie du chlorure s'est condensée dans 
la partie froide du tube tjue j'ai séparée de la boule ; 

* j^ai dissous le chlorure dans4'acide hydrochlorique, et 
j^en ai précipité l'antimoine par Tétain. Ce qui était 
resté dans la boule a été dissous dans l'acide tartrique , 
et traité ensuite par le nitrate 4V<*^^^^* (t^antimoine 
métallique d'un côté et le^ chlorure d'argent de J'antre 



m'ont donpéla quaniiié de prgtocblorure çontema^ d|iii| 
roxichlorure analysé, quantité qui. était parfaitement 
d'accord avec celle trouvée par le carbonate de potasse. 
Trois analyses par le carbonate de potasse m*oaQl 
donné les résultats sulvans : 



• 



I ■ 

L Protochlorure. • • . a497^ 
Protoxide , . 76,27 

IL Protocblorure. • • • 35,3o 
Protoxide •••••. • 74)¥P 

m • Protocblorure • • • • ^5 , 1 9 
Protoxide 74^4^ 

Deux analyses faites par la fusion m'ont donné : 

L Protocblorure. •••• • aSjSo 
II» Protocblorure 25,38 

La moyenne des trois analyses par le carbonate de 

ipptasse donne : 

CaiiBul^ 
Protoxide d'antimoine. .... J^^Si 'j^jS^ 
Protocblorure d'antimoine . 35,70 25,46 

100^21 100,00 

Après avoir préparé de l'bydrogène sulfuré par l'acide 
bydrocblorique très peu étendu d'eau, et le sulfure d'auû* 
moine, on remarquera que la liqueur surnageant le sul- 
fure inattaqué, rougit par le refroidissement. Si on la dé-- 
cante dans une très grande quantité d'eau , il y aura un 
précipité ix^é Yolumineox jaunâtre ^ qui ^ au bout de 



\ 
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qaçl(}ue$ jours 9 se rièdujt eu une coucha très iQÎiice (or-f^ 
m^e de petits cristaux d'une très belle nunnce rouge. 
Ces cristaux ne sout autre chose que de Toxiclilorure 
d* antimoine coloré par des quantités yariables de sulfure 
d antimoine. C'est inutile d'y chercher des proportions 
définies entre Toxichlorure et le sulfure. Quatre analyses 
que j'ai faites sur quatre différens échantillons m'ont 
donné toiyours des quantités difiélrentes de sulfure y qui 
ne dépassaient jamais a pour 100. Indépendamment de 
l'analyse , il est facile de constater par l'inspection mi- 
croscopique que la coloration est due à une matièrt 
étrangère inégalement parsemée dans les cristaux. Je 
suis bien aise de faire connaître cette obsenration pour 
éviter à quelques chimistes la perte du temps qu'ils pour- 
«lieni consacrer à l'étude d'une substance dont Taspoct 9 
et les circonst^inces de sa formation , aemblent réclamer 
une analyse. 



.-!• 











J 




... 




■""' m 


s 




;-K-ËH«rsîK-îrïr==H;-ï:-«r=r5 


h) 


S 

c 


-+■ 


ai 




ii 


îJ£;f;i:HJïil;ifJHJ jîiîti» 


s 


SSt: 




-ni 


s 


1!? 


tsiBIMSSKÎHIIBÎlilill 


h) 


ff-x 


t 


IS 




ir[ 


iUiiiiilIlUiUiHMUliift 






^ 


srK 




.*/„) 


1 


'al? 


msmmmmmmm 


?f) 


S 


1 


tît 






^^^:f^;^:•:ie^;•^:s^^^:■:e;^-:^:-^: 


+ 


.— î 




ï'J^ 




îf^ 


i 


+++ 




fl 


fPSJBSrlSIRiffîUtSîljs 


r 


iSS 




-•' 


î 


îtt 




? 


i 


cjMèèîièiWifMiMMsiMiîîit 


f 


+1:+ 




1 


c-z".R-:illtlîiiiiii-.tiV.iiil'.i 


1 
ï 
f' 
+ 


Ifl 
sii 


îflfsp'iipii 


«- = 


H 


■ ?P?- ■ Ppo«- ■ ■ ■ ^Pp' /!"=■ ^^I. 


1 


i 










^^■^ 



( 2a5 ) 



Examen de quelques Combustibles; 



Par m, p. Berthieh. 



Les combustibles devenant chaque jour plus rares et 
plus cbers , depuis que l'industrie en fait une si grande 
consommation , il importe de bien connaître leur com- 
position et leurs propriétés, afin de pouvoir en régler 
remploi avec économie^ et juger si Ton en retire tous 
les avantages calorifiques qu'ils sont susceptibles de 
produire. Je vais rapporter, dans cet article , le résul- 
tat de l'analyse immédiate d'un certain nombre de 
bouilles y de lignites , de tourbes , de bois et de cbarbons 
de bois , qui n'ont pas encore été soumis à l'examen 
chimique , et je donnerai en même temps l'expression 
du pouvoir calorifique de la plupart de ces combustibles. 

J'ai décrit , avec détail , dans mon Traité des essais 
parla voie sèche (tome P'^, page 228), la méthode que 
je suis pour déterminer le pouvoir calorifique des com- 
bustibles. Elle repose sur cette hypothèse, que tous les 
faits tendent à faire admettre, savoir : que les quantités de 
chaleur émise pendant la combustion sont proportion- 
nelles aux quantités d'oxigène absorbé, et elle se réduit à 
.évaluer ces quantités d'oxigène par les poids de plomb 
que donnent les dilTérens combustibles quand on les brûle 
au moyen de la litharge. Voici comment se fait l'opé- 
ration. On prend i gramn^e du combustible, réduit en 
particules aussi ténues que possible : si c'est du charbon, 
de la houille ou du coke, on le porphyrise, pour l'amener 
X. Lix. x5 
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i rétai de poudre impalpable : si c^est da bois» on se pfo«' 
cure de la adure très menue ^ au moyen d'une aeie extrê- 
mement mince, ou bien en le râpant avec une lime à grains 
serres. On mêle la poudre avec une quantité de litharge 
un peu plus grande que celle qu'elle peut réduire , ao 
grammes au moins , ^o grammes au plus : on connaît tou- 
jours celte quantité apprb»mativement, diaprés la natlire 
tetTaspectdu combustible. On introduit le mélange ànte 
soin au fond d'un creuset de terre ^ et Ton met pai^ Aisai^ 
lui ao à do grammes de litharge pure : ce creuset doit 
tire à moitié rempli tout au plus; on le place sur ta 
fromage , dans un fourneau de calcination déjà échauflS, 
et rempli de charbon bien allumé ; on met dessus un 
touvercle , et Ton chauffe graduellement. Il y a raïnollisb 
Ifssement, bouillonnement ^ et quelquefois boursoufle^ 
ment. Lorsque la fusion est complète, on couvre le 
èreuset de charboti , et Ton donne un coup de fèn , que 
l'on maintient pendant un temps suffisant pour que rextès 
de litharge forme un verre en dissolvant une portion de 
la silice du creuset, mais en ayant attention cependant de 
ne pas le prolonger assez pour que celui-ci risque d'être 
percé. Le creuset étant refroidi , on le casse, et le culot 
de plomb s'en sépare au premier choc ^ il n'adhère pas 
non plus à la scorie , parce qu'elle est silicatée , tandis 
que de la litharge pure, non seulement y adhérerait^ 
mais encore y pénétrerait en certaine quantité et eu aug- 
menterait le poids notablement. 

Le carbone produirait , avec la litharge, exempte de 
minium, 34 fois son poids de plomb, et le gaz hjdrc^ène 
to3,7 fois soi^ poids. On peut, d'après ces données, 
trouver pour un combustible quelconque son éqttiva« 
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lètit^ 8oît en icarbone» soit en hydrogène, êou» le rapport 
âe Veffet calorifique. Lorsqu^un combustible rehferme 
des inatlèlres volatiles ^ on en connaît la proportion par 

* 

l'analyse immédiate : si , de plus , on recherche la propor^ 
lion de plomb quHl donne avec la litbarge , il est facile de 
calcnler l'équivalent en carbone des matières volatiles 9 et 
^wit stiilé , dé savoir quelle est la valeur calorifique des 
ëttbstauces que Ton d^age d^un combustible, en le sou-» 
ihettàut à la carbonisation. Ces évaluations, auxquelles 
oh parvietit d'une manière si simple, offrent de l'intérêt^ 
€t sont propres à bien faire connaître la valeur relative 
des dlfi*éi^n^ combustibles , et le meilleur usage que l'on 
pem faire de chacun d'eux. 

On a généralement adopté, pour exprimer le pouvoir 
calorifique des combustibles, une unité, que Ton a ap-^ 
pelée calorie, qui représente la quantité de chaleur 
ttécefesaîre pour échauffer de i® un poids d'eau liquide 
égal à celui du corps. Lorsque Ton connaît la proportion 
lie plotnb que donne un combustible avec la iitharge, il 
est facile de calculer son pouvoir calorifique en calories^ 
parce qite l'on a déterminé , par expérience directe , le 
poids d'jeau que le charbon peut échauffer de i®. Ce 
poids est, selon M^ Despretz, ^8 1 S ibis celui du charboa ; 
or, comme ce corps donne, avec la Iitharge, 34 fois 
BOn ^ids de plomb, il s'ensuit que chaque partie de 
piomb produite par un combustible équivaut à 23o unités 
calorifiques ou calories > 

Houilles. 

Depuis quelque temps on emploie, dans les hauts 
fourneaux , de la houille en nature et non carbonisée , 
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soit pure , soit , et le plus souvent , mêlée avec des pro- 
portions diverses de coke, et il en est résulté une grande 
économie dans les dépenses. On avait bien prévu que les 
houilles peu bitumineuses, telles que les variétés qui 
sont désignées dans le département du Nord, le pays de 
Liège, de Rolduc, etc., sous le nom d anthracite, pour- 
raient être employées de cette manière , et l'on avait plu- 
sieurs fois conseillé d'en faire l'essai; mais l'expérience a 
prouvé , comme on va le voir, que ces variétés , bien que 
préférables à toutes les autres pour cet usage, ne som ce- 
pendant pas les seules que l'on puisse brûler dans les hauts 
foumeaux sans les carboniser, et qu'un grand nombre de 
houilles , quoique très bitumineuses , sont susceptibles 
â^étre aussi employées avec un égal succès. 1} paraît que 
les seules conditions esseniieUes sont que les houilles 
n'éprouvent pas une fusion trop liquide , qu'elles ne se 
boursoufflent pas trop , et que leur pouvoir calorifique 
soit considérable. 

Voici la composition de six variétés de houilles d'An- 
gleterre , dont ou se sert avec grand avantage dans les 
hauts fourneaux de ce pays, sans les carboniser. 
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( I ) Houille de Dowlais ( pays de Galles ). Les four; J 
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neaux dans lesquels pn Femplole sont alimentés par de 
l'aîr froid. Elle est d'un beatf noir éclatant , lamelleuse 
dans un sens, à cassure inégale ou conchôïde dans les au- 
tres sens, fragile. Sa poussière est d'un noir pur. Elle est 
peu collante et ne se boursouffle presque pas en se car-« 
bonisant; elle laisse, parla combustion, o,o3 de cendres 
argileuses , parfaitement blanches , ce qui prouve qu'elle 
contient très peu de pyrites. 

Elle donne, avec la litharge, 3i,8 de plomb. Les 
0,795 de charbon qu'elle contient en produiraient 27^0 ; 
les 0,175 de matières volatiles en donnent donc 4)3 , et 
équivalent par conséquent à o,i4 de charbon. Et^ au 
total , cette houille doit produire autant de chaleur que 
0,935 de carbone pur. C'est une des plus riches et des 
meilleures que l'on connaisse. EUe a de l'analogie avec 
les anthracites de Fresnes, Rolduc, etc. 

(2) Houille de la Tyne. D'un beau noir brillant , 
elle est collante et se boursouffle en se carbonisant. 

(3) Houille de la CZ/ Je (Ecosse). Noire, schisteuse, 
fragile. Elle est collante et elle se boursouffle par la 
ealcination; elle contient près de 0,02 de pyrites, ce , 
qui doit nuire beaucoup à la qualité du fer. Les matières 
volatiles qu'elle donne à la distillation, se composent de 
0,045 d'eau, 0,166 de matières huileuses, et 0,139 de 
substances gazeuses. 

(4) Houille de Tipton (dans le Staffordshire ). Elle 
est collante , mais elle se boursouffle très peu. 

(5) (6) Houilles du Derbyshire. Employées dans le 
haut fourneau de Butterly, alimenté par de l'air chaud. 

(5) Houille dure (cherrycoal). D'un noir un peu 
gris 9 feuilletée , à couches alternatives , minces, les unes 



( »3o ) 
luisantes , les autres presque tnattes , fragile. Sa pont- 
sière est noire. Par calcînfftion , les morceaux se gonflent 
un peu , s'arrondissent sur les bords sans se fondre, et 
ne se soudent que faiblement les uns aux auires. Elle 
laisse des cendres parfaitement blanches, ce qui prouve 
qu'elle ne conticut pas de pyrites. Elle donne, avec U 
Dlharge, 3^,3 de plomb. Les o,5^ de charbon qu'elle 
contient eu donneraient i9,3; les o,4o denutièrea voUt 
tîles en produisent donc 7,9, et équivalent par consé- 
quent i o,a33 de charbon. 

(6) Houille tendre (soafcoal). Elle nedi0%re de la 
précédente , qu'en ce que les parties luisantes dominent 
sur les parties mattes. Elle donne , avec la lithat^e, a6,3 
de plomb , et équivaut par conséquent k 0,^55 de 
charbon. 

Cinq houilles de diverses localités ont donné , à l'ana- 
lyse, les résultats snivaus : 
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0,783 
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0,366 
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Mfltièrea volatiles . 


0,18t. 


o,m5 




o,i.4» 
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0,000 
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(1) Houille d'Eschweiller, pris Aix-la-Cfaapelle 
(grand duché du Rhin). Elle se trouve dans vt terrain 
de grès. Elle est feuilletée , d'un beau noir, et très éda- 
tanle. Elle brille avec une flamme très longue, cl ea se 
boursouffiani beaucoup. Elle produit 3i de plomb avw 
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U liih&rge, d^où il suit qn-elle ëquifaut à 0,90 de cht^tm 
boB. Les matières volatiles qui s*en dégagent par la calci^ 
nation se composent de 0,08 de gaz , et dç o, 10 d^ean et 
de bitume, et elles équivalent à 0)i3 de ebarbon* Lei 
oeiidres sont argileuses et contiennent une petite quantité 
de sulfate de cbaux. 

(2) Houille de Saint^Pierre-^la Cour (département 
de la Mayenne). Elle se trouve dans an terrain de grèsi^ 
Elle est très éclatante, d^uii noir pur,* sa cassure est 
inégale dans presque tous les sens , et lamelleuse seule- 
ment çà et U \ elle est tellement fragile qu^élle tombe 
en poudre grenue sous la pression des doigts. Sa poas* 
sière porpbyrisée est d'un brun cbooolat foncé. Elle se 
ramollit à la moindre impression de la chaleur, en 
laissant dégager un peu dVau , puis elle se fond com- 
plètement, et donne des huiles jaunâtres en seboursouf- 
flant excessivement. Elle brûle avec {iamme et fumée , en 
répandant une odeur purement bitumineuse. Elle pro» 
duit 27 de plomb, ave^ la litharge, et elle équivaut par 
conséquent i 0,79 de charbon. Le» matièi*es volatiles se 
composent de 0,1 1 de gaz, 0^01 d'eau et 0,1 o5 de sub- 
stances huileuses , et elles équivalent i o,io5 de char* 
bon. Le plus souvent, les cendres sent blanches; mais 
quelquefois elles sont colorées eh rouge par de Toxide 
de fer qui provient du grillage des pyrites. 

(3) Houille d Obernkirchen , près Bûchebourg, 
principauté de Schauenbourg, à Touest des montagnes du 
Hartz. La couche a o"*,6o de puissance et une inclinaison 
de 4^ à 5®. ïille est interposée entre des grès, qui pren- 
nent la texture schisteuse au contact du combustible. 
Quelques personnes croient qu elle appartient à la partie 
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supérieure des formations jurassiques qui Tavoisinent ; 
mais la plupart des géologues la considèrent comme dé-' 
pendante du grès qui occupe la partie inférieure du 
terrain de craie. 

Cette houille est d'un beau noir très éclatant , lamel- 
leuse , fragile , et se casse en fragmens rhomboïdaux ^ sai 
poussière est d'un noir tirant un peu sur le brun ; sa 
pesanteur spécifique est de 1,276 à 1,290. Lorsqu'on la 
calcine , elle se fond promptement en masse pâteuse , et 
laisse un coke compacte ou à petits pores , d'un beau 
gris métallique. Chauffée au contact de l'air, elle s'em- 
brase promptement, en se ramollissant et en se collant, 
elle répand une flamme jaune, peu élevée, accompagnée 
de fumée, et elle exhale l'odeur franche du bitume. 
Elle produit, avec la litharge, 80,9 de plomb, d'où il suit 
qu'elle équivaut à 0,91 de charbon, et que les 0,21 de 
matières volatiles représentent o,i44 de ce combustible. 
Les cendres sont d'un blond pâle et se composent d'ar- 
gile , mêlée d'une certaine quantité de chaux. 

On sait que les formations calcaires ne fournissent en 
général que des houilles très médiocres. La houille de 
Schauenbourg , qui appartient à une semblable forma- 
tion, est donc remarquable par sou excellente qualité^ 
elle est comparable aux meilleures de celles que Ton 
rencontre dans les terrains de grès. On en fait du coke, 
que l'on emploie maintenant avec grand avantage dans 
toutes les usines métallurgiques du Harz. 

(4) Cannel coal du Vigan ( Lancashire ). Exploité 
dans un terrain de grès houiller. U est compacte , à cas- 
sure conchoïde luisante dans tous les sens , d'un noir peu 
foncé et un peu brun. Sa poussière est noire, tirant aussi 
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un peu sur le brun« Chauffé dans un tube de- verre , il 
décrépite faiblement, donne d'abord de Teau pure et en- 
suite des huiles de plus en plus épaisses. Par calcination 
en vase clos , il laisse un coke qui jouit d'un grand éclat 
métallique ] les différens morceaux se ramollissent 
sans se boursoufler et se collent tous ensemble , mais la 
masse n'éprouve pas de fusion complète et ne se bour- 
souffle aucunement. Il s'embrase très aisément en décré- 
pilant lin peu, et brûle avec une longue flamme, ac- 
compagnée de beaucoup de fumée : les morceaux con- 
tinuent à brûler long- temps après qu'on les a retirés 
du foyer, et ils laissent des cendres très légèrement 
briquetées. Chauffée avec la litharge , cette houille ne 
donne- que ^'i^S de plomb, et elle n'équivaut par consé- 
quent qu'à 0,69 de charbon. Les o,54 de matières vo-* 
latiles qu'elle abandonne par la distillation , ne repré- 
sentent donc que 0,28 de ce combustible, ce qui fait 
voir qu'elles sont très oxigénées. 

(5) Cannel coal des empirons de Glasgow (Ecosse) s 
Exploité dans un terrain de grès, qui fournit un grand 
nombre d'autres variétés de houilles. Il a absolument le 
même aspect que celui du Yigan , et il brûle de la même 
manière. Par calcination , il donne un coke d'un gris 
métallique, éclatant à l'extérieur, mais d'un noir gri- 
sâtre à Tintérieur. Les morceaux décrépitent sans se 
fendiller , ils ne changent ni de forme ni de volume ; 
mais ceux qui se trouvent en contact immédiat se sou- 
dent les uns avec les autres sans se ramollir. Il produit 
24)9 de plomb, avec la litharge^ d'où il suit qu'il équi- 
vaut à 0,^33 de charbon , et que les matières volatiles ne 
représentent que o,asi3 de ce combustible. 
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tf6 Èatmel coal eal nne houille d^aaaes bonne qualité, 
mais qui doit être qualifiée de houille aèche. Il n'est pas 
du tout attaqué par la potasse caustique bouillante. 

■ 
Lignites* 

Il est incontestable aujourd'hui que les matières eom- 
bustibles c(ui sont enveloppées dans les couches pier- 
reuses dont se compose Téeorce du globe, sont le pre-f 
duit de l'altération plus ou moins profonde d^arhres et 
de plantes d'espèces diverses. La cause, quelle qu^elle 
soit, qui, par son action chimique, a converti de al 
jprandes masses végétales en houilles de toutes qualités , 
très énei^que dans Forigine, s'est successivement affai- 
blie , et elle paraît être tout à fait anéantie actuellement.. 
Les combustibles qui se trouvent dans les terrains in* 
termédiaires et secondaires sont ceux auxquels on ap- 
plique particulièrement la dénomination de houille , et 
Ton appelle lignite» ceux qu'on rencontre dans les 
terrains tertiaires , parce qu'en général on y reconnaît 
encore k texture du bois. Mais il est vrai de dire que 
tous les combustibles tertiaires ne sont pas ligneux , et 
qu'il n'est pas rare de rencontrer des lignites dans la 
formation crayeuse et même dans des formations anté- 
rieures. On va en voir un exemple dans le tableau sui- 
vant, qui présente la composition d'un certain nombre 
de lignites. 
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(i) XigTiîMtJe ^a/-Pineâu(Sarthe), entre Alençoa 
et Mamers. Il se trouve dans l'oolithe inf^ieure. Il eit 
compacte , à cusore^DÎe et luiiaDie , noir, çà et là l>ru- 
nltre : on j reconnaît la texture du Ixtii. Il brùlo avec 
flamme sans »e ramollir ni changer de foinie. A la distil- 
lation, il donne 0,18 d'ean acide, beaucoup d'boîle 
jaune très volatile, une tris petite quantité seuleineiit 
de goudron brun, eio,i56 de subsUnces gaaense». Par 
h combustion , il laisse des cendres presque blanches , 
qui sont purement argileuses. Il donne, avecUliiharge, ^ 
i9,a5 de plomb, ei équivaut par conséquent à 0,^7 de 
charbon , d'où il suit que les matières volatiles ne repré- 
sentent que o,ao5 de ce combustible ; aiufi remarqne- 
t-on qu'elles renferment beaucDup d'eau. 

Il y a des lîgnltes qui se dissolvent en grande partie 
dans Tammoniaquo ou dans la polaste , coBime OB le 
verra plus loin; mais le lignite de Val-Pineau n'est pas 
sensiblement attaquable par ces alcalis. 

(a) Lignite de Gardanno, près Aîx ( Baucbes^du- 
Rhàne), faisant' partie d'un terrain calcaire taHiaîre 
d'eau douce. II est schisteux 00 fenHletv, d'un noir bril- 
lant , à cassure oonchtiée nu iwic , asses dur. i| coalient, 
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outre de l'argile , environ o,o44 de pyriie : aussi laisse^ 
t-il des cendres très rouges, et dans lesquelles on trouTel 
une petile quantité d'acide sulfurique. Il ne change pasl 
de forme par la calcinatîon , et laisse dégager de l'e 
acide, une huile jaunâtre qui se fonce en couleur à l'air^ 
et une assez grande quantité de goudron épais. 11 donne 
23 de plomh , avec la litharge ; son équivalent en char- 
bon est donc de o,6/^5 , et celui des matières volatiles 
de 0,227. L'ammoniaque ne l'attaque pas , mais la po- 
tasse lui fait perdre environ o,oj de son poids en se 
colorant en brun. 

(3) Lignite de Fuveau, près Martigues (Bouches* 
du-Rhône) , gisant dans le même terrain que le lignite 
de Gardanne. Il est compacte, un peu rubanué, d'uu 
noir tirant sur le gris , assez éclatant , à cassure presque 
lisse. Sa poussière est d'un noir légèrement brunâtre. 
Par la calcination , il se fendille sans se fondre ni même 
se déformer , et il laisse un coke noir brillant , mais non ' 
métalloïde. Les matières volatiles se composent de 0,17 
de gaz , o,i3 au moins d'eau acide et d'huile, et de ti- 
tume. Ses cendres sont parfaitement blanches el renfer- 
ment le cinquième de leur poids de cbaus. II produit, 
avec la litharge, %i de plomb, et équivaut par consé- 
quent à 0,68 de charbon, d'où il suit que les o,53 de 
substances volatiles ne représentent que 0,27 de ce com- 
bustible. L'ammoniaque n'attaque pas le lignite de Fu- 
veau; mais la potasse caustique bouillante en dissout 
environ la cinquième partie et prend une couleur brune 
extrêmement foncée. 

X4) Lignite de Saint~Martin-de-F^aud (canton d«' 
Vaud) , qui se trouve en couches dans la mollasse. Il est 



(237) 

compacte , d'un noir terne , à cassure presque unie, très 
fragile. Par calcination, il ne change ni de forme nî 
d'aspect, et il laisse dégager 0,39 de matières liquides, 
contenant une grande quantité de goudron très épais , et 
o,i5 de substances gazeuses. Il brûle avec une flamme 
longue, accompagnée de beaucoup de fumée, sans ré- 
pandre d'odeur désagréable. Ses cendres contiennent : 

0,89 d'argile , 
0,43 d'oxide de fer, 
0,28 de sulfate de chaux. 



1,00 

Le sulfate de chaux se trouve en totalité tout formé 
dans le lignite , qui d'ailleurs ne renferme pas de pyrites. 
Il est absolument inattaquable [par l'ammoniaque. Il 
produit avec lalitharge, 22,6 de plomb^ ce qui donne 
pour son équivalent en charbon o,665, et pour celui 
des 0,44 ^6 matières volatiles o,2i5. 

(5) Lignite de Koep-Fuarch, près Horgen, sur le bord 
du lac de Zurich, en couches dans la mollasse. Il est com- 
pacte, d'un noir un peu gris, mais luisant, rubanné de 
zones parallèles, les unes plus noires que les autres, 
parsemé de taches blanches , dues à un mélange de car- 
bonate de chaux. Sa cassure est unie ou conchoïde. Par 
calcination, il donne un coke luisant , mais non métal- 
loïde , ayant à peu près le même aspect que le lignite 
intact et qui conserve exactement la forme des mor- 
ceaux. Il brûle avec une flamme accompagnée de beau- 
coup de fumée, en répandant une odeur bitumineuse, et 
il laisse des cendres d'un blond pâle , qui font gelée avec 
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Ui atîdés , ^i^ VeSét èe la rëàfcttitm ^e là «kàiit ^*élltt 

renferment sut Targlle. 

Ce lignite, débarrassé du carbonate de chauic dont il 
est mélangé , au moyen de Tacide muriatique, ne cédé 
rien k Tammoniaque , mais la potasse caustique lui fait 
perdre un cinquièïne de son poids. Le résidu, deTèliii 
inattaquable et bien lavé, a le même aspect que le liguitc 
non altéré ^ sa poussière est noire , et , en le brûlant par 
la litharge, on trouve qu^il équivaut à 0,60 de charbon. 

(6) Lignite d^Elbogen, en Bobême. Il forme une 
couche puissante dans un terrain argileux tertiaire. On 
remploie pour cuire la porcelaine dans la manufacture 
de MM. Haidinger. Il est compacte, homogène comme 
du jayet, à cassure conchoîde luisante, noir, maiâ sa 
poussière est couleur de tabac claire. Par calcination , il 
décrépite légèrement , en laissant dégager de Feai^, puis 
il se volatilise des huiles qui exhalent une odeur bitu- 
mineuse non désagréable, et il reste un coke non agglo^ 
raéré , mais dont les morceaux sont un peu arrondis sur 
les bords*, la proportion des gaz s'élève à 0,1 4 ou 0,1 5. Il 
brûle en répandant une grande fumée et avec une longiiè 
flamme , et le coke qui reste s'incinère ensuite comme 
du charbon de bois. Les cendres sont de couleur brique- 
tée râle, et se composent d'argile mêlée d'une petite 
quantité d'oxide de fer et de chaux. 

Ce lignite produit 18,2 de plomb avec la litharge : il 
équivaut donc à o,54 de charbon, et la partie volatile 
à o,3o. Sous le rapport calorifique , il est de beaucoup 
préférable au bois et même aux meilleures tourbes. Mis 
en digestion dans de l'ammoniaque, il perd les 0,10 de 
son poids; traité ensuite par la potasse, il se réduit à 
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portion de plomb que le lignite intact. 

On exploite^ dans trois endroits diffërens de la Grâce, 
savoir : i^ en Ëlide , sur les bords de TÂlphée ; a*" A Tr i« 
philis, en Messënie ; S^àKoumi, en Eubëe, dies ligniiei 
dont les propriétés sont remarquables \ ilsse trout^nt dftni 
WBk terrain que Ton croit être tertiaire , et eit>ntetnpo^a{tt 
au ealoaire d*<sau doui^e parisien. Deë éiE^hatitillons de ces 
lignites ayant été rapportés en France.^ et remis Ail labo^^ 
ratoire de TExoIe des Mines, par monsieur le consul g^- 
iiéral d'Eichtabl, je me suh occupé de léUï exâlhéh 
chimique. Hs^ont feuiltclés^ i £suilUts épais, très fen» 
dilléÂ, à cabsure inégalé contfaoïde en petit, d'un noir 
pur ^ mat ou peu luisant. Us présentent beaucoup d'in<^ 
dicei d'orgsnisatîto , et il y )a des morceaux qui ont 
conservé entièrement la structure du bois» Leur poussière 
est d'un brun foncé, pft'esque noirç» Chauffés dans un 
tube de verre , ils laissent dégager beaucoup d'eau pure 
tt ensuite une huile blanche ou d'uh jaune de iniel, peu 
odorante ^ et tellement Volatile, qu'elle sortentièremient 
du tube. Il ne se produit pas du tout d'huiles épaisses, 
et le résidu a absolument le même aspect que le lignite 
naturel. 

Par dhlcination, les morceaux se fendillent, mais sai>s 
se briser, se déformer ou se ramollir, et il reste un coke 
d'un gris noir ou d'un gris mat, à peine métalloïde. 

Ces lignites s'embrasent très aisément et brûlent avec 
flamme, presque sans fumée , et en répandant une odeur 
bitumineuse faible^ et le résidu se consume ensuite Icntt- 
ment, sans exhaler aucune odeur sulfureuse. Ils laissent 
des cendres qui se composent essentieUement d'argile e( 
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de chaux , et qui renferment quelquefois une trace de 
ftulfure de calcium. 

La potasse et Fammoniaque en séparent, en les dis- 
solvant , des acides organiques , analogues à Vulmine, 
qui s'y trouvent en proportion plus ou moins grande, et 
qui y sont contenus en état de combinaison avec de la 
chaux , du moins pour la plus grande partie , ce que Ton 
n'avait pas encore observé. Ces trois lignites ont donné 
à l'analyse les résultats suivans : 





ALPHiB. 


nUPHILIS. 


Koirifa. 


Chari>on 

Gendres 

Matières volatiles • 


0,275 
0,160 

0,565 


0,3 10 
0,180 
o,5io 


0,340 
o,ia5 
0,535 




1,000 


1,000 


Z,000 



(i) Lignite des bords de VAlphée, Il donne ^ avec la 
litharge, i6,3 de plomb, et il équivaut par conséquent 
à 0,475 de charbon, tandis que les o,565 de matières 
volatiles n'en représentent que 0,20. 

Lorsqu'on le distille lentement, il passe d'abord 0,20 
d'eau à peu près pure, mais rougissant légèrement le tour- 
nesol, puis il se produit des vapeurs blanches épaisses qui 
se condensent dans le récipient, sous forme d'un enduit 
visqueux presque solide, couleur de miel; après cela, et 
jusqu'à la fin, vient une huile rouge, mais en petite 
quantité, et qui est très volatile, puisqu'elle passe en to- 
talité dans le col de la cornue, et qu'il ne s'en dépose pas 
de traces dans le dôme. Ces huiles s'altèrent rapidement 



( »4t ) 

à l'aîr, et deviennent d'un rouge de plus en plus foncé ^ 
elles exhalent une odeur résineuse désagréable. Elles se 
dissolvent presque en totalité dans Talcool et dans la 
potasse ; elles se dissolvent aussi, mais partiellement, 
dans Tammoniaque ] en saturant les liqueurs alcalines 
avec un acide , la substance organique s'en sépare sous 
forme de grumeaux couleur de miel et de consistance 
molle. 

La potasse caustique attaque fortement le lignite de 

TAIphée , et en dissout pèus des trois quarts : la liqueur 
est d'un brun très foncé. L'ammoniaque caustique ne l'at- 
taque aucunement, mais le carbonate d'ammoniaque le 
dissout en grande partie, comme la potasse. Lorsqu'on le 
fait bouillir avec de l'acide muriatique, il ne se dissout 
pas la plus petite trace de matière combustible, mais 
toute la chaux se dissout sans qu'il se manifeste la plus 
légère effervescence, ce qui prouve que cette terre est à 
l'état de combinaison avec un acide organique. La liqueur 
muriatique renferme 0,028 d'oxide de fer et d'alumine , 
qui proviennent de l'argile, et 0,06 de chaux. La madère, 
traitée par l'acide muriatique, étant mise en digestion 
avec de Fammoniaque caustique ^ laisse dissoudre au 
moins 0,20 de la substance organique qui était aupara- 
vant combinée avec la chaux , et qui donne à la dissolu- 
tion une couleur brune, excessivement intense. La 
partie insoluble est noire et remplie d'une multitude de 
parties filamenteuses, qui lui donnent l'aspect d'un 
feutre : elle est encore en partie soluble dans la potasse. 
Le résidu , desséché, donne 20 fois son poids de plomb 
avec la litharge^ les 0,71 qui restent après l'action de 
Tacide muriatique et de l'ammoniaque en dotmeraient 
T. Lix. 16 
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dpnç seulement 14^2 , et comme le lignite intact en pr^ 
dviit 16» il s^ensuit qne les o,ao de substances organi- 
ques, dissoutes par ramnioniaque , n'en donnent nue 
I ,Q, et n'équivalent par conséquent qu'à o^pllS de ç)ii|r- 
Ibon, ou aux o,i65 de leur poids. Elles sptit donc très 
piçigénées : on ne peut.cependant tirer dq cette expérience 
aucune conséquence précise relativement h leur compo- 
sition, parce qu'elles sont probablement combinées dans 
Ip lignite avec une certai^e quantité d'eau. 

Le lignite de TAlphée, aprè^ qu'il a été soumis à l'ac- 
tion de Tacide piuriaûque et de l'ammoniaque, et qu'il a 
^té bien desséché, ne donne, à la distillation, que très peu 
d'cau et d'huile couleur de miel, mais au contraire beau- 
coup de celle huile rouge, assez volatile pour qu'elle passe 
en totalité dans }e récipient et le col de la cornue à la cha- 
leur sombre. Le résidu pèse 0,60 \ mais , par la calcina- 
fipn au creuset de platine , il se réduit à 0,54 , qui , par 
combustion , lalssen t 0,0 de cendres argileuses , en 
sorte que l'analyse donne : 

Charbon o,445 

Cendres '. 0,095 

Matières volatiles • • • . 0,460 



■« 



1,000 

On a vu plus haut que celte matière produit ao de 
plomb, avec la litharge ; il en résulte qu'elle équivaut à 
0,59 de charbon, et que les 0,460 de matières volatiles 
qu'elle abandonne par la %alcination , représentent o, 1 55 
de ce combustible. 

La dissolution ammoniacale, de l'acide organique | 
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cKlfait du ligaitc de l'Alphée, perd promptemeat leu 
excès d^alcali, sans se troubler^ lorsqu^on la soumet A Fë-^ 
wporation; eu la coacantrant fortement , elle se prend 
en masse sirupeuse , non susceptible d'être filtrëe. Si on 
révapore tout à fait à siccité, elle donne une substance 
brune y cassante, presque insoluble dans Yean et même 
dans Tammoniaque. La dissolution ammoniacale , débats 
Tassée de son excès d'alcali par Fëbullition, est complè- 
tement décolorée par les sels terreux et métalliques 
(baryte^ chaux, magnésie, alumine, fer, zinc, cobalt^ 
cuivre , etc. )• La base du sel forme , avec Tacide orga- 
nique, un nouveau sel qui est tout à fait insoluble dans 
Teau , puisque la liqueur se décolore complètement. Ces 
divers sels sont floconneux et d'un brun très foncé. Il 
est probable que Ton pourrait les fixer sur les étoffes. 

L'acide organique est séparé de sa combinaison aipmo" 
iiiacale par tous i^s acides forts , enfre autres par V^Ç.^^^ 
aulfurique étendu. Il se dépose peu à peu en fiocqnf^ 
4'uu brun rouge , légers , qui se rassemblent au foifd flu 
T9se à l'état dVne matière visqueuse , et quq Ton pe^l 
aisément filtrer et laver complètement. Il a }a consista]^c|| 
d'un extrait^; par la dessiccation il diniin^e cons^^éra^le? 
vPi^t^i de volume , et se prend en piorçeaux cpmp^p^fps , 
à cassure conchoïde éçlatanjle , d'u^ beau noir comnie ]& 
jayet. Sa poussière est d'un noir un peu brpQ. Par 4îst^l-T 
lation» il ne change ni de forme ni d's^spect, et il p|; 
laisse dégager que des substances huileuses. Il ne prq-^ 
4uit , avec la litharge, que 1 5,4 de plomb ^ d'où il §qi( 
qu'il n'équivaut qu'à 0,453 de charbon. Il est donc trèf 
oxigf^né. Il a les plus grands rapports fiveç Vulmifffi; 
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niais Fanalyse élémentaire poarra seule faire Toir si ces 
deux acides sont identiques. 

Si Toa verse de Tacide sulfurique concentré sur le 
lignitie de TÂlphée, puis qu'on y syoute une petite quan- 
tité d'eau, et qu on laisse digérer à froid , il y a action 
prompte, sans productaon d'acide sulfureux ni dégage-' 
ment d'aucun gaz, et la liqueur devient d'un brun très 
foncé. ^Néanmoins , la totalité dix lignite ne se dissout pas , 
c|t la partie dissoute est évidemment l'acide organique. 
Si Ton étend d'eau , l'acide dissous se précipite aussitôt 
en totalité sous forme de flocons bruns, et la liqueur 
devient tout à fait incolore. Mais comme ces flocons sodt 
pln^ légers que le résidu de lignite non attaqué, on peut 
aisément séparer l'un de l'autre par lévigation ; on trouve 
ainsi que la partie insoluble desséchée est réduite à o,5o. 
C'est donc là un excellent moyen d'en extraire l'acide 
organique. Cet acide, ainsi préparé, est soluble dans 
l'ammoniaque, et se dissout ^ssi en petite quantité 
dans l'alcool. 

(i)* Lignite de TripJiilis. Il est tout à fait semblable 
au précédent. Il donne i6,3 de plomb avec la litharge : 
il équivaut donc à 0,484 de charbon et la matière vo- 
latile à 0,17 seulement. 

Il ne contient que 0,028 de chaux , qui s'y trouve en 
totalité combinée avec un acide organique soluble dans 
Fammoniaque , mais seulement après qu'il a été séparé • 
de cette terre par l'acide muriatique. 100 gr. de lignite 
traités par l'acide muriatique et desséchés se sont ré- 
duits à 84*,5 , ce qui prouve qu'il a dû se dégager 
de l'eau en même temps que la chaux s'est dissoute aVec 
une certaine quantité d'alumine et d'oxide de fer. Sou- 



mis ensuite à Taction de rammoniaque et bien lavé , le 
résidu s'est réduit à 64 gr. : il s'est donc dissous iQ^iS 
diacide organique. La matière ainsi traitée et bien des- 
séchée a donné à l'analyse : 

Charbon 0,870 

Cendres 0,160 

Matières volatiles .... 0,470 
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(3) Lignite de Koumi. Il est semblable aux précé- 
dens , et il jouit des mêmes propriétés ; mais il ne con* 
tient qu'une faible proportion d'acide organique qui s*y 
trouve en combinaison avec environ 0,01 5 de chaux. Il 
produit 15,8 de plomb avec la litharge et équivaut par 
conséquent à 0,466 de charbon , et les o,535 de ma- 
tières volatiles qu'il abandonne par la calcination re- 
présentent o, 126 de ce combustible. 

On trouve dans la plupart des mines de lignite des 
débris de végétaux ligneux , des branches et jusqu'à des 
arbres tout entiers qui ont conservé non seulement la 
structure , mais même la flexibilité , la couleur et toutes 
les propriétés physiques des bois ordinaires. La mine 
d'Usnach, située près de Roperschewyl, dans les mollas- 
ses qui bordent la rive septentrionale du lac de Zurich, 
est remplie de semblables débris. Ils s'y trouvent en mor- 
ceaux de toute grosseur , fracturés et souvent aplatis : 
ces morceaux sont enduits de toutes parts de la matière 
même du lignite , mais on peut aisénfent en détacher 
celle-ci et se procurer du bois fossile 'pur. Ce bois est très 
fibreux , flexible , dur, susceptible d'être travaillé- et i» 
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t>rendre un beau poli , iet d'un brun de noyer foncé. 11 
donne à Tanalyse : 

Charbon. ; 7 •••;.. ;' o, 196 

Cendres o,ot4 

Matières volatiles . . . 0,790 



1,000 

Il produit arec la litlbarge 14,6 de plomb au moins , 
ëquivalant à o,43 de charbon , dont 0,284 proyi^nent 
des matières volatiles. Ces résultats prouvent que le bois 
d'Usnach a dû. subir une certaine altération dans le sein 
de la terre , puisque les bois ordinaires ne produisent 
pas , à beaucoup près , autant de charbon par la calci- 
nation rapide et qu'ils ne sont pas aussi riches en com- 
bustible. 

Tourbes. 

On trouve des dépôts considérables de tourbes à la 
Isurface du sol dans un grand nombre d'endroits , prîn- 
'ci'palement dans les lieux marécageux. Depuis que le 
bois est devenu rare , on a appris à appliquer ce com- 
bustible à des usages très variés et presque toujours avec 
grand avantage. Il se compose essentiellement de débris 
de végétaux de toutes sortes , les uns intacts et les autres 
plus ou moins altérés par reflet d'une longue exposition 
à ràctîoh de l'air «t de l'humidité. Les végétaux altérés 
tels qu'ils se trou*vent dans la tourbe , constituent une 
substance partîcul ière à laquelle Thaër et Eînof ont re- 
connu les proprié tés acides , que MM. Dœbereiner et 
ppringel ont nomn aée acide de V humus ^ et qui plus tard 
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a reçu le nom étulmîne. Cette substance est plus riche 
en carbone et moins oxigénée que le bois, en sorte que 
si on la trouvait pure elle développerait en brûlant 
beaucoup plus de chaleur que ce dernier ^ aussi , quoi- 
qu'elle soit mélangée dans les tourbes avec des vé- 
gétaux non altérés' et du sable , il est rare qu'à poids 
égaux, celles-ci ne donnent pas plus de chaleur que les 
bois ordinaires. Le sable dont les tourbes sont mélangées 
s'y trouve dans des proportions extrêmement variées, tl 
il est toujours de même nature que les roches environ- 
nantes , ce qui prouve qu'il est uniquement formé des 
débris de celles-ci. On a dit souvent que les tourbes 
contenaient des pyrites de fer ; mais ce fait n'a pas en- 
core été constaté. A la vérité , il y a des tourbes qui 
laissent des cendres sulfureuses et qui donnent à la dià- 
tilktion une certaine quantité de gaz hydrogène sulfuré ; 
mais quand on les examine de près on voit que la ma- 
tière^sulfu^euse de la cendre est du sulfure de calcium 
et non du sulfure de fer, et tout porte à croire que quand 
il y a du soufre dans une tourbe , il s'y trouve tout 
entier à l'état de sulfate de chaux. La seule espèce mi- 
nérale qui paraisse se former journellement dans les 
tourbes est le phosphate de fer bleu ; il s'y rencontre en 
amas pulvérulens^ et encore ne l'observe-t-on qu'a$sez 
rarement. 

L'ulmine contenue dans les tourbes se dissout toujours 
dans la potasse , ce que Proust avait déjà observé. Elle 
se dissout toujours aussi dans le carbonate d'ammonia- 
que ; mais l'ammoniaque caustique tantôt la dissout et 
tantôt ne la dissout pas. Elle la dissout lorsque la tourbe 
ne contient pas du tout de chaux , et au contraire elle ne 
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l^jn^ii^ *-,-; eli3!i>t . car f. j 2 -ics î^-iriie» ço£ ae sont 
pf*vfîiJicp>* c^tî'iilŒ.Ir.* j-iir* e:ciiner€^:^nEidiLtpasde 
<.!'*^i7Z: nu if r/e^t a^i cciilriire Iclinfse ^ai. par sapoifr- 
Mr.r>>;i#!^<L<s;, <Î<^QR<( û»s.u:;ce â riilir.jiedecliaiixeiidias- 
i^rft Yif/.dft fjnhonlrfue du caihonkie de chaux; quand 
}^ RMtiêf ei uerntci^ rmiléeidan.? U tourbe sont calcaires. 
t AT^rf.iU ^fTM^i l o:i remarque qcs quand le carbonate de 
rh.'jar fioniinn dans ces matières terrecses , il ne se dis- 
i//^it jia^ du toat d'aï mine dans rammonlaqoe. L'ulmine 
th'*, Xhns \>4:s f:M «oluble dans l'acide salfnrique concentré, 
fJ. f M IftAi.'nAuU: en totalité par Teau de cette dissolution 
tout comme Y acide organique des lignites de la Grèce et 
'ifi p^rut 1res facilement Texlraire et Tobtenir à Fétat de 
pnnt^' par ce moyen. 

Jr: cite ici Tanalysc de trois tourbes pour exemples : 
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ICHOUX, 

. (0 



GRomr. 



(a) 



■1 



KOBNiamEtuim. 



(3) 



Charbon 

Cendres 

Matières yolatiles. 



0,075 
0,049 
0,676 



0,215 

0,188 
0,597 



\ 



0,044 
o,o5o 
0,706 



lyOOO 



1,000 



1,000 



(i) La tourbe cCIchoux (département des Landes) 
est herbacée , brune , compacte , mais très légère , 
car elle ne pèse, après qu'elle a été desséchée à Taîr, que 
176 k. le stère. Elle donne i5^3 de plomb avec la litharge 
et équivaut par conséquent à 0,4^0 de charbon. Les 
matières volatiles qu'elle laisse dégager par la distilla- 
tion se composent de 0,18 d'eau acidulée, 0,056 d'hui- 
les et de goudron et de 0,24 ^^ substances gazeuses. Les 
cendres ne renferment qu'un dixième de leur poids de 
chaux tout au plus. Lorsqu'on la fait digérer dans de 
l'ammoniaque , il se dissout au moins la moitié de son 
poids d'ulmine, la potasse en enlève ensuite 0,08 à 0,10, 
et il reste une matière herbacée qui ne pèse que o,35 . 

(2) On exploite à Crouy sur Ourcq , auprès de Meaux 
(départ, de Seine-et-Marne), un grand nombre de va- 
riétés de tourbes. Celle dont on rapporte ici l'analyse est 
la plus compacte ; elle pèse 4^0 k. à 5oo k. le stère, après 
qu'elle a été desséchée à l'air. Elle est d'un brun très 
foncé. L'ammoniaque lui enlève au moins o,i4 d'ul- 
mine ; le résidu traité ensuite par l'acide murialique 
laisse dissoudre 0,028 de chaux sans effervescence, après 
quoi Tammoniaque dissout encore plus de o,45 d'ul- 
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'inine. La partie non dissoute, qui est très brune ^ est 
encore fortement attaquable par la potasse. 

(3) La tourbe de Kœnigsbrunn s^exploite sur un p)a-> 
teau de calbaîre jurassique , qui sépare le versant da 
Danube du tërsant dû Nekei*, près de l'usiné fô^fàle de 
Kodnigsbrunn, à deux lieues d'Aalen, en Wurteinberg. 
Elle est d'un brun foncé et he irenferme presque pas de 
matières organiques intactes \ elle est compacte, mais très 
légère, parce qu'elle contient peu de matières terreuses; 
elle surnage l'eau lorsqu'elle n'en est pas imbibée. On a 
trouvé qu'elle donne 14)3 de plomb avec la litharge, et 
qu'ainsi elle équivaut à o,43 de charbon. La cendre con- 
tient au moins moitié de son poids de chaux et n'exhale 
aucune odeur sulfureuse avec les acides , ee qui prouve 
que la tourbe ne renferme pas de sulfate de chaux. 
Cette tourbe est à peine attaquée par l'ammoniaque et 
elle ne Test que difiicilement par le carbohate d'ammo- 
niaque ) mais elle se dissout pour la plus grande partie 
dans la potasse caustique ^ et , après qu'on Ta traitée par 
l'acide muriatique, l'ammoniaque lui enlève une propor- 
tion d'ulmine considérable , quoique moindre que celle 
que peut prendre la potasse. 

La tourbe lorsqu'elle n'est pas trop mélangée de terre 
est en général un combustible excellent et comparable aux 
meilleurs bois, sous le rapport calorifique. Mais elle a le 
défaut d'être trop légère et par suite de ne pouvoir que 
difficilement produire une haute température , à cause 
du grand espace qu'elle occupe dans les foyers 5 et mal- 
heureusement les plus pures, et par conséquent les meil- 
leures, sont en général aussi les plus légères. On a 
cherché à remédier à cet inconvénient en comprimant 
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ibriiement les pains moules et déjà en partie desséchés à 
r«ir, à Taide d'une presse hydràalkjiie ; ittaiit d'abord ce 
hioyen est fort dispendieux et ensuite il ne remplit qu'iâi- 
parfaitement son but , parce qU^en raison de la grande 
élasticité de la matière , il arrive que le centre des pains 
ne se contracte que très peu et qu'il retient encore une 
quantité d eau considérable. A Kœnigsbrunh, où Ton en 
a fait Fessai , on a remarqué en outre que Feàu , expul- 
siée par la force de compression, entraine en pure perte 
Une quantité très notable de matière combustible, qui la 
colore en brun , et on a abandonné cette méthode pour 
lui substituer un autre procédé qui a eu un plein succès, et 
dont on (ait actuellement un usage habituel* Ce probédé 
consiste à dessécher artificiellement les pains eh les jetant 
pèle-mèle dans une espèce de four à briques que l'on en- 
tretient A une température de très peu plus élevée que 
celle de l'ébullition de l'eau , et que l'on chauffe avec 
des menus débris de tourbe de la plus mauvaise qualité 
et qui n'ont presque aucune valeur. Les pains ainsi des- 
séchés acquièrent une compacité et une dureté telles qu'on 
ne peut les briser qu'avec difficulté , et en même temps 
leur volume se trouve réduit de près de moitié. On em- 
ploie avec grand avantage à Kœnigsbrunn la tourbe con- 
tractée par dessiccation artificielle, à chauffer des fours à 
réverbère dans lesquels on soumet la fonte à une seconde 
iiision , ainsi qu'à diverses autres opérations métallur* 
giques. 

Bois et charbon de bois. 

J'ai fait connaître dans mon Traité des essais par la 
voie sèche (tomei**, pag.248) , la composition d*tin 
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grand nombre de bois d^espèces variées et le pouvoir ci- 1 
lorifique de chacun. Ou remarque que , parmi les bois 
communs , ceux qui ne sont pas résineux ont à peu près 
tous la même composition et qu ils produisent en grand I 
la même proportion de cbarbon , lorsqu'on les soumet i I 
la même méthode de carbonisation. En outre, j^ai encore I 
trouvé que tous les charbons préparés en grand autre- 
. xhent que par distillation , renferment exactement la 
même proportion de matières fixes et de matières volati- 
les combustibles, non décomposées par l'opération. Je 
citerai ici pour exemple l'analyse du bois de hêtre de 1 
Niederbrunn (Bas*Rhin) , et du charbon qu'on en extrait 
pour le service des usines à fer de MM. Diétrich. J'ai 
. examiné séparément des morceaux de bois provenant da 
. corps de grands arbres et de branchages détachés des 
mêmes arbres , et les résultats ont élé absolument iden- 
tiques. On a ed: 

Eau hygrométrique. . . > 0,1873 

Matières volatiles 0,7274 

Charbon 0,1 333 

Cendres o, 0020 



I ,0000 

On qualifie d'eau hygrométrique celle que l'on dé- 
gage du bois en exposant celui-ci à une température d en- 
viron 80^ C. jusqu'à ce qu'il cesse de diminuer de poids. 
Ce bois a donné 1 3 de plomb avec la lilharge , d'où il suit 
qu'il équivaut à 0,384 de carbone et qu'il faudrait 0,a5 
de ce combustible pour produire le même effet calorifique 
que les 0,7274 de matières volatiles qui se dégagent dans 
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A carbonisaiion en petit, c'est-à-dire opérée en exposant 
brusquement le bois à une chaleur très forte. 

En faisant bouillir de la sciure fine de bètre de Mie- - 
lerbruun avec de Teau jusqu'à ce que la liqueur cesse 
ie se colorer et faisant dessécher avec soin le résidu, on 
trouve qu'elle éprouve une diminution de poids de 0,22, 
et comme il a dû se dégager o, 1873 d'eau hygrométrique, 
il reste 0,0827 pour la proportion des matières combus- 
tibles qui se sont dissoutes. La sciure ainsi lavée et des- 
séchée donne i3,7 de plomb avec la liiharge; il en ré- 
sulte que les 0,0827 de matières solubles sont peu oxigé- 
nées et qu'elles équivalent à près de 0,07 de carbone. Ce 
résultat , confirmé d'ailleurs par un grand nombre d'au- 
tres expériences, montre quelle perte considérable de 
matières combustibles les bois peuvent éprouver par le 
flottage. 

Le charbon préparé soit avec les tronçons soit avec 
les branchages de hêtre de Niederbrunn et enfermé tout 
chaud dans des flacons hermétiquement bouchés, au mo- 
ment où il sortait des fauldes^ a été trouvé composé de : 

Charbon 0,914 

Cendres o,oi4 

Matières volatiles ... o, 07 2 

1,000 

Et d'après la quantité de plomb qu'il donne avec la li- 
tharge , l'équivalent en carbone des 0,072 de matières 
volatiles parait être de près de o,o5o. 

Le charbon tel qu'on le trouve dans le commerce et 
tel qu'on l'emploie habituellement dans les ans, perd 
O, i4 à o,i5 de son poids lorsqu'on le calcine à la cKaleur 
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hUacke^ parce qii41 renferme, e|i entre des laatiiMe ve« 
latiles combuftibleiy de Feau hygrométrique qu'il prmé 
rapidement dans ralmosphire, et dont la proportion 
s'élève en général de 0,07 à o,o8. 

Dans la carbonisation du bois les substances Tolatiles 
qui se dégagent sont de moins en moins oxigënées* H 
serait fort intéressant de suivre les progrès de la décomr 
position. Cela ne pourrait se faire en petit qu'avec quel" 
que difficulté et Ton n'a pas encore tenté de le fiiire en 
grand ; mais nous avons heureusement quelques termes 
dont la coipparaison présente de Fintépèt et qui suffisent 
pour établir la théorie de Tart : ces termes sont ^ i^k 
bois séché à Tair, %^ le bois séché à Tétuve , 3^ le boii 
carbonisé en brun pour la fabrication de la poudre, 4^ It 
bois carbonisé en noir pour le même usage , 5" le hok 
distillé pour en extraire Tacide acétique , etc. , 6° le bois 
carbonisé en meules par les méthodes ordinaires , j^ et 
enfin le charbon calciné au blanc. J'ai déjà dit que Fez- 
périence avait fait voir que les bois communs , chêne , 
charme, bourdonne, ètp. , simplement séchés à Fair et tels 
qu'on les emploie pour la carbonisation , équivalent à 
0,38 de carbone. Les mêmes bois lorsqu'on les dessèche 
dans une étuve entretenue k environ 80^ C. éprouvent 
tme perte de o,i3 à o,i4> et comme il ne s'en dégage que 
de l'eau pure , il s'ensuit qu'après qu'ils ont été ainsi 
desséchas ils équivalent k 0,47 ou 0,48 de carbone. 

Dans les manufactures royales de poudre on prépare 
deux sortes de charbon, pour être mélangées avec le salr 
pètre et le soufre ; savoir, du charbon roux et du charbon 
noir. Ces deux sortes de charbon se font avec du bois de 
bourdenne | en branches écorcées* Ce bois a le même 
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pouvoir calorifique qiiç le héire i mais il difi!^ de tMi 
le^ aiitrea^ ^is par la faible proporUeii de cendres qu'il 
ffAntient s U Q^eft renferme que p,0Q35. > 

Pidijur préparer le eliarl^n roux ou diatillo le hour? 
4f A9is 4auft dfls cylindres qui peuvent eu coutçair 5o k. 
et qui ont i"*,3o de longueur, o^yG'j de diamètre et o^^^oS 
d^épaisseur. Qu ]:K>uch^ Textrémi té postérieure du cy« 
lindre avec un massif de cpudrç3 et de menu cl^arbon , 
épais de o^^^sai à travers lequel passent quatre tubes de 
o'",i2 de diamètre. Trois de ces tubes sont habituelle- 
ment bouchés et servent pour observer, quand on le veut, 
les progrès de la carbonisation ^ le quatrième s'enfopce 
4^ o^y^o dans le grand cyliudre et donne issue aux ga^ 
et aux vapeurs, qui de là sept conduits daps la qhemi- 
pée. Deux cylindres sont chauffés par un n^ème foyer, 
qui se trouve disposé entre eux. On vide les cylindres à $ 
heures du matin > on les charge aussitôt et on les chauff(^ 
jusqu'à 6 à 7 heures du soir, en entretenant iul feu bien 
^al et modéré \ ou arrête l'opération aussitôt qu^ ]çs 
■vapeurs qui se dégagent deviennent jaunâtres. M* Çha?* 
telus, élève ingénieur des mines , qui a suivi une opéra- 
tion avec le plus grand soin et qui a pesé et mesuré tous 
les produits , a trouvé que le boiç sç r^uit aux trois 
quarts dç çou volume dans Topératioui et qu'il produit df 
o,36 ào,4o de son poids de charbon. Pour obte^iif ipok» 
de charbon ^ qui revieunent à environ 5q fr. ^ on con- 
somme 25o à 277 k. de bourdenne dans les cylindres et 
370k. de bois ordinaire dans le foyer^ Le charbon est roux 
et couleur chocolat ; chauôe dans un tube de verre , avaut 
d'avoir été exposé à Tair, il laisse dégager des matières 
huileuses épaisses. Il brûle ^vec uue longue flau^nie ao- 
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compagnëe d^un peu de fumée. Lorsque , après Tavoir 
réduit en poudre impalpable, on le fait bouillir avec une 
dissolution de potasse caustique , il devient noir et laissé 
dissoudre une petite quantité de matière aqalogne à 
Vulmine , qui colore la liqueur en rouge-brun. U donne 
à Fanalyse : 

Charbon. • . . r • . • • . 0,600 

Cendres 0,007 

Matières volatiles. • . o,3g3 

1,000 

Il produit '25 de plomb avec la litharge et équivaut à 
0,735 de carbone, tandis que les o,3g3 de matières vo- 
latiles n'équivalent qu'à o, 1 35 de ce combustible , ou en- 
viron au tiers de leur poids. Il résulte de ces données que 
les 0,640 de matières volatiles qui se dégagent dans Pacte 
de la carbonisation représentent o, 1 15 de carbone (o, 18 
pour 100 de ces matières) , et que la perte en substances 
combustibles est d'un peu moins du tiers de ce que lé 
bois en contient. 

M. Grand Besançon , directeur de la poudrière d'An- 
goulème , a fait carboniser dans les cylindres du bois 
mort et à moitié pourri. Il a obtenu du charbon roux tel- 
lement inflammable qu'on pouvait s'en servir comme 
d'amadou. 

Le charbon noir que l'on prépare dans les fabriques 
de poudre se fait en brûlant lentement du boîs de bour- 
denne dans des chaudières de fonte de o"',65 de rayon et 
de On, 02 d'épaisseur. On consomme 25ok. de bois dans 
chaque opération , et l'on obtient les o,23 de son poids 
de charbon , ou 67 k 1; ce charbon revient à 53 fr. 5o 
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les 100 k. ; mais on ne peut tirer aucune déduction ri- 
goureuse de ces faits, parce qu'il se brûle toujours une 
certaine quantité de bois dans la chaudière , ce qui est 
attesté par les cendres dont le charbon est mélangé et que 
Ton est obligé d'en séparer par le vannage. Le produit 
réel, par rapport au bois qui échappe à la combustion, doit 
être d'environ o,3o. Ce charbon est tendre et léger, mais 
sa poussière est d'un nt>ir décidé. Il brûle avec une flamme 
courte et très claire et sans trace de fumée. Avant d'avoir 
été exposé à l'air, il donne à l'analyse : 

Charbon <>>74i 

Cendres . • o, 009 

Matières volatiles. . . o,25o 

IfOOO 

Sa combustion par la litharge produisant 28,8 de 
plomb , il équivaut à 0,846 de carbone , d'où il suit que 
les 0,^5 de matières volatiles équivalent à 0,107 de ce 
combustible , et i ,000 de ces matières à 0,428* 

On prépare du charbon par distillation dans plusieurs 
localités du royaume , et notamment à Choisy, près Paris, 
en chauffant des menues branches dans de grands cylin- 
dres en fer. Le charbon obtenu par cette méthode n'est 
pas de très bonne qualité , parce qu'il est beaucoup plus 
léger que celui qui provient des meules ] néanmoins dans 
certains lieux , et nolamment près des grandes villes , 
comme on trouve aisément le débit de ce'charbon pour 
Tusage des cuisines auquel il convient parfatitement , et 
que d'ailleurs ou a pour produit secondaire une assez 
grande quantité d'acide acétique qui a beaucoup de va- 
paraît qu'il y a de l'avantage à employer ce 
T. Lix. 27 
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procédé* Malheureusement les fabricans font un mystère 
de la proportion du produit quHls obtiennent ; j'ai pa 
seulement me procurer k Choisy un échantillon de ce 
charbon, pris au moment du défournement et que Ton a 
introduit aussitôt dans une bouteille parfaitement fer- 
mée ensuite. Ce charbon a la poussière noire ; il brûle 
en produisant pendant un certain temps une flamme 
assez longue et sans fumée. Il donne à l'analyse : 

Charbon* •••••/••• 0,766 

Cendres 0,064 

Matières volatiles. • . o, 1 70 



1,000 

Il contient beaucoup de cendres, parce qu'il est fait unî- 
quemenl avec des menues branches. D'après la quantité 
de plomb qu'il produit avec la liiharge (29,3), son équi- 
valent en carbone est 0,86, celui des 0,17 de matières 
volaiiles 0,094 > et celui de i ,000 de ces mêmes matières 
0,553. 

Qn a vu plus haut que le charbon préparé en grand 
par la méthode de cuisson eu meules contient encore 
0,07 à 0,08 de matières combustibles volatiles, qui équi- 
valent O9O45 à o,o5o de carbone , et que le charbon lui- 
même en représente 0,96. La proportion de charbon que 
donne le bois par cette méthode varie selon son état de 
dessiccation et selon la manière dont se pratique le pro- 
cédé : tout tchd à prouver qu'elle est d'autant plus grande 
que l'opéralion est plus lente, et que c'est à cause de cela 
qu'en général le produit est plus avantageux pour les 
grandes meules que pour les petites ; mais de plus, le pro- 
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dait dépend de beaucoup de circonsUnces aceidentellet 
et principalement de l'habileté et de la TÎgilance de Yati* 
vrier. Quoi qu'il en soit, on peut admettre que , terme 
moyen ^ il est de o^^S en poids. Dès lors on trouye que 
dans ce mode de carbonisation, la perte en matières eom- 
bastibles équivaut à o,i4 de carbone , c^est-à-dire à un 
peu plus du tiers de celles qui sont contenues dans le 
bois. Dans la calcination rapide, telle qu'on l'exécute en 
petit dans les laboratoires , comme le bois ne donne que 
o, i3 de cbarbon, la peHe en matières combustibles est de 
près des deux tiers« Au contraire quand la carbonisation 
se fait en grand en opérant sur des fauldes d'un volume 
considérable et que le travail est conduit lehtement et 
avec attention , on obtient jusqu'à 0,27 de charbon et 
même plus* Dans fes usinés de MM. de Diélrich , par 
exemple , ou les fauldes ont de 5o & too mètres cubes et 
sont en feu pendant i5 à 20 jours, le bois en donne jus- 
qu'à 0,29. Il est aisé de voir qii^albrs la perte en matières 
combustibles est réduite à un quart. 

M. l'ingénieur des mines , Juncker, ayant eu la com- 
plaisance de faire à ma demande , auprès des usines de 
Poulaouen qu'il dirige , des expériences sur la carboni- 
sation de diverses essences de bois , dans lesquelles tout 
a été mesuré et pesé avee un soin minutieux, je croîs qtîle 
de faire connaître ici les résultats qu'ail a obtenus. Tous 
les bois soumis à l'expérience étaient âgés de 3a ans. Les 
meules avaient toutes le même volume; leur contenance 
éuît de 5 cordes. Les charbons ont été mesurés et pesés 
aussitôt le défournement et avant qu'ils aient pu absorber 
les vapeurs d'eau atmosphériques. Dans l'évaluation de 
la proportion de charbon obtenue par rapport au bois , 
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on a eu aoia âe faire dédnction des fumerons. Malhen- 
reusement un obstacle imprévu a empêché de recher- 
uher ]a proportion d'eau contenue dans les difilËrens 
bois, comme on s'était proposé de le faire. Les cinq 
premières expériences ont été effectuées en août i83% et 
les cinq dernières en janvier i833, par un temps trèi 
défavorable. 
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Hélre Tcrt coupé en mû i83a . . . . 
Clitoâ Teit écorcé coupé en mai iS3' 
C.bûie et hAtre BCct Don écorcés de aai 

ChËne sec écorcé de t ans 

Chêne vert «Tec son écorcé coupé t 



1 i83a. . 



ChêDe vert écorcé coupé en mai i832. 

Chêne vert non écorcé coupé cq moi 

i83a 

chëue i bétrc non écorcés coupés en 
}aaT. i83i et mil en tas en août i83i 

ilétre vert atec écorcé, carboDué de 

Chêne vert avec écorcc carbonisé de 



0,i4aS 



1878 

0,^344 

:38; 

:346 



Je r.^sumc, sons forme de tableau, tous les résultats 
rapportés précédemment. 
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Charbon de Choisy. 

CbarboD de grandei meules. ■ 
CharboD fait en petit 


8M 
960 
960 
^65 



J'ai supposé par tivaluatïon approximative que la mê ■ 
thodc de Clioisy donne 0,28 de charbon , et je croîs ce 
nombre plutôt trop fort que trop faible. 

Il résulte de ces faits que de tous les procédés de car- 
boDisatioa , le meilleur est le plus ancien et le plus g^ 
□éralemcnt usité , savoir, le procédé de la carbonisation 
en meules : c'est en même temps le plus simple et le 
moins dispendieus ; mais il a l'inconvénient d'exiger de 
la part de l'ouvrier l'attention la plus soutenue et une 
connaissance approfondie de son art. Je crois que dans 
l'état des choses, les recherches des métallurgistes doivent 
tendre à rendre l'exécation de ce procédé plus facile et 
moins chanceuse. Très souvent , par suite de la mau- 
vaise qualité du sol et du défaut de soin des ouvriers, il ne 
donne que o, 21 de charbon ; alors les matières volatili- 
sées ou brûlées équivalent à 0,18 de carbone, ce qui 
représente une perte de près de moitié des matières com- 
bustibles. 

Le tableau fait voir d'une manière évidente combien la 
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méthode de distillation est peu avantageuse ; car on re- 
marque que bien qu'on obtienne o,36 de charbon par le 
procédé usité dans les poudreries , ce charbon n^équi- 
vaut qu'à 0|a64 de carbone \ tandis que 0,28 de charbon 
ordinaire 9 qui ne sont pourtant pas encore le produit 
maximum de la cuisson du bois en meule» suffisent pour 
développer en brûlant la même quantité de caloriqiie« En 
outre , le charbon de meules a encore Favantage de pou- 
voir produire une température plus élevée que le charboa 
de distillation , parce qu'en raison de sa nature et de sa . 
plus grande densité il a sous un même volume un ponvcdr 
calorifique beaucoup plus grand. 

Quoique Ton doive regarder comme considérable et 
très avantageux le produit de la carbonisation en meules, 
lorsque Ton obtient 0,29 de charbon , on peut cepen- 
dant se demander si ce produit est un maximum , et 
s'il ne serait pas possible de Taugmenter encore et de 
diminuer par conséquent la perte de matières combus- 
tibles. Je ne pense pas qu'il y ait lieu d'espérer d'ex- 
traire du bois plus de 0,29 de charbon, tel que le com- 
merce l'exige aujourd'hui ; mais il est évident que si, 
sans rien changer au mode de carbonisation , on arrêtait 
la cuisson plus tôt qu'on ne le fait maintenant, on aurait 
une proportion plus grande de charbon ; à la vérité , ce 
.charbon contiendrait plus de matières volatiles que le 
charbon ordinaire , mais il n'en développerait pas moins 
une quantité absolue de chaleur pTus considérable. Sup- 
posons qu'on défourne au moment où le charbon s'ap- 
procherait d'être à peu près de la même nature que le 
charbon noir d'Angoulème , ou il contiendrait par 
exemple : 
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Charbon. 0,748 

Cendres 0,012 

Matières volatiles.. . 0,240 



1,000 



il est aisé de voir par ce qui précède , qu'alors :Qn en 
obniendrait o,36 au moins, qui équivaiidrai^ut k p,3i à^i 
car})one, et qu'ainsi la perte en matière combustible 
serait réduite dans ce cas à 0,07, c'est-a-dire au <jjDirt 
quième du total. Si Ton parvenait k obtepir du charboA 
semblable à celui des poudreries , on en aurait o^4^ 9^ 
équivaudraient k o,34 ^^ carbone , elL la perte en ma«« 
tière combustible serait réduite à n'être plus que du huin 
tième environ. Mais comme il est nécessaire pour vapo* 
riser Feau et toutes les substances qui doivent être eiCput- 
sées du bois , sinon de produire une température élevée, 
du moins [de développer une quantiti^ de chaleur assez 
grande , et que cela ne peut se faire qu'en consommant 
une certaine quantité de matières combustibles , on doit 
convenir qu'il est peu probable qu'on puisse arriver k un 
résultat aussi avantageux , et que ce serait déjà beaucoup 
que d'obtenir o,33 de charbon noir contenant 0,24 ^^ 
matières volatiles. Je crois d'ailleurs qu'un charbon de 
cette espèce serait très propre à être employé pour la 
plupart des opérations métallui^ques, ainsi pour toutes 
celles dans lesquelles il n'y a aucun inconvénient à pro- 
duire de la flamme. 



Sur t emploi des Combustibles dans les hauts 

Journeaux, 

Pi.& M. P. Berthier. 

Jusqu'à ces derniers temps , pour le service dés liants 
fourneaux et en généi*al de tous les fourneaux qui reçoi- 
vent un courant d'air forcé, on n'a employé les combus-* 
tibles qu'après en avoir expulsé la plus grande partie 
des matières volatiles qu'ils contiennent, c'est-à-dire 
qu'après avoir amefté le bois et la tourbe à l'état de cbar- 
bon et la houille à l'état de coke. On ne s'est pas rendu 
un compte exact de ce qui se passe dans les fourneaux 
élevés : et de ce que pour produire une très haute tem- 
pérature dans les petits foyers , tels que les feux de 
forge , etc., il fautoiécessairement ne faire usage que de 
combustibles carbonisés, on en avait conclu à tort qu'il 
devait en être de même dans les fourneaux de toute gran- 
deur. On avait bien tenté, dans quelques lieux et à diûe- 
rentes époques , de substituer le bois en nature au char- 
bon de bois dans les hauts fourneaux , mais les anciens 
essais n'avaient pas eu de succès , parce qu'ils n'avaient 
pas été dirigés d'une manière convenable , qu'on ne les 
avait pas variés et modifiés comme il aurait fallu le faire, 
et surtout parce que Ton a toujours manqué de persévé- 
rance. Mais on les a repris depuis quelques années d'une 
manière diieux entendue, et ils ont complètement réussi ; 
aussi l'ancien préjugé est-il aujourd'hui tout à fait aban- 
donné. Il est bleu démontré maintenant que Ton peut 
brûler des houilles de presque toutes les espèces dans les 
hauts fourneaux, sans les avoir préalablement trausfor^v 
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mées en coke ; depuis quelques années ou en fak même 
un usage habituel dans plusieurs contrées de T Angleterre 
et ailleurs , et Ton voit par les analyses rapportées dans 
l'article précédent, que certaines houilles sèches qui 
perdent jusqùà o,4S» de leur poids par la calcination , 
peuvent même être employées pour cet usage tout aussi 
bien que les houilles grasses. Il paraît au surplus que 
toute houille qui n^est pas extrêmement fusible , ou qui 
n'éprouve pas lAi trop grand boursoufflement par la cha- 
leur est propre à être brûlée sans carbonisation. Le bois 
en nature est employé dans les fourneaux de TOural, qui 
sont situés au milieu d'immenses forêts ; on Va récem- 
ment essayé avec un plein succès dans le fourneau de 
Sargans en Suisse, et Ton regarde comme certain que si 
Ton avait un moyen de donner à la tourbe de la densité 
et de la ténacité , on pourrait l'employer avec un grand 
avantage , même sans la carboniser. 

Il est incontestable aujourd'hui que toutes les fois aue 
le combustible peut être amené au pied du fourneau pres- 
que sans frais il y a avantage à l'employer sans carbo- 
nisation préalable , si ce n'est toujours en totalité , du 
moins mélangé en de certaines proportions avec du char- 
bon ou avec du coke *, bien entendu que le bois et la tourbe 
doivent préalablement avoir été privés autant que possible 
de toute humidité par dessiccation spontanée à l'air, pro- 
longée pendant un temps suffisant. Pour trouver la cause 
de cet avantage , il est nécessaire de se rendre compte de 
ce qui se passe dans un haut fourneau; quoique les phé- 
nomènes soient certainement très compliqués , on peut 
cependant constater les effets principaux. Le mineftii et 
le combustible sont jetés dans les fourneaux par la partie 
supérieure^ à des intervalles de temps réglés, et disposés 
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ainsi par lits alternatifs dans ce que Ton appelle la cuue. 
Dans cet espace, et à mesure qu'il descend , il s'échanft 
et commence à se réduire, et quand il arrive dans ce 
qu'on appelle le^ventrej qui est la partie la plus large du 
fourneau, il a déjà acquis une température très élevée; 
là sa réduction s'achève , et il se transforme en un mé* 
lange de fer déjà très carburé (fonte) et de laitiers, mé- 
lange déjà si fortement échauffé que les deiis: matières 
dont il se compose y sont à l'état de mollesse ou de de« 
mi-fusion. A son passage sous le vent de la tuyère , ce 
mélange se trouvant exposé à une teïnpérature excessi- 
vement élevée, se liquéfie complètement; et il tombe 
dans le creuset, où la fonte et le laitier se séparent peu 
à peu par l'effet de la difierence de leurs pesanteurs apé- 
cifiques et par repos de masse* 

Quant au combustible , aussitôt qu'il entre dans la 
cuve , il abandonne une grande quantité d'eau , puis en 
s'échauffant , il laisse dégager les mêmes substances ga- 
zeuses et les mêmes vapeurs combustibles que celles que 
Ton obtient par la carbonisation ; et qui sont par consé- 
quent de moins en moins oxigénées, et enfin à une certaine 
profondeur , il doit se trouver complètement carbonisé. 
Le lieu du fourneau où la carbonisation s'achève complé* 
tement n'a pas encore été recherché par expérience comme 
cela pourrait se faire : il doit d'ailleurs varier selon diverse» 
circonstances , et surtout en raison de la nature de cha- 
que combustible; mais quoi qu'il en soit , et nonobstant 
quelques faits cités à une époque déjà ancienne relative* 
ment à l'état dans lequel se sont trouvés an niveau de la 
tuyèif des morceaux de bois introduits dans un fourneau 
par l'orifice supérieur , faits qui d'ailleurs ont été , je 
crois, mal interprétés, il ne me paraît pas possible de sup- 
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poser que le combustible retienne encore des matières vo- 
latiles lorsqu'il est descendujusque dansla partie inférieure 
de la cuve* En effet » il se trouve exposé dans cet espace k 
aine température beaucoup plus élevée que la chaleur du 
blanc naissant^ qui 9 comme on le sait, est suffisante 
pour carboniser complètement un combustible quelcon- 
que, et comme il n'y arrive qu'après un séjour de 8 à 
10 heures dans le fourneau , et après avoir passé par des 
degrés de température successivement croissans, il a 
àù. déjà perdre dans le tr^get la plus grande f)artie des 
matières volatilisables qu'il contient , si même il ne les 
a pas abandonnées en totalité beaucoup plus tôt. Je puis 
d'ailleurs prouver par des faits positifs , que le charbon 
qui se trouve au niveau de la tuyère , ne retient pas la 
plus petite trace de ces matières* 

M. Kobin , directeur des usines de MM. Diétrich^ 
dans le Bas^Rhin , et M. Bineau , ingénieur des mines, 
ont bien voulu, à ma demande^ extraire des morceaux de 
charbon de bois par l'ouverture d'écoulement des laitiers, 
Vun du fourneau de Niederbrun]\, et l'autre du four* 
neau de Pissoz (département des Landes). Ils ont intro- 
duit ces morceaux de charbon encore rouges dans des 
bouteilles bien sèches qui ont été imm^iatement gou* 
dronnées, et ils me les ont fait parvenir au laboratoire de 
l'Ecole des Mines. M. de Senarmont, ingénieur des mi- 
nes, alors adjoint à la direction des usines de Decai^ ville, 
a eu aussi la«complaisance de retirer d'un des fourneaux 
alimentés à la houille des morceaux du ixke qui se trouve 
dans le creuset. Or, j'ai trouvé que ces trois échantillons, 
soumis à une chaleur de 5o à 6q^ pyrométriques au moins, 
pendant une demi*heure 9 dans un creuset de platine, 
n'ont éprouvé qu'une perte de poids de o^ooS au plus^ 
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ce que Ton doit attribuer n un commencement de com- 
busiion. Le coke contenait toute la pyrite que renfermait 
la houille dont il provenait, mais amenée par la chalenr 
à Tétat de protosulfure. Le charbon de Niederbrunn pro- 
venait de bois de hêtre et celui de Pissoz de bois de pin 
écorcé sur pied pour en extraire de la résine. Le premier 
de ces charbons a donné 0,0 1 5 de cendre et le second 0,02. 
J'ai analysé ces cendres^ et j'ai trouvé dans Tune comme 
dans Tautre les mêmes élémens que dans les cendres or- 
dinaires , savoir, beaucoup de chaux , un peu de silice 
et une proportion.considérable de carbonate de potasse. 
L'existence de Talcali dans ces cendres est un fait remar- 
quable et qui a attiré mon attention, mais les expériences 
que j'ai'faites ne laissent aucun doute à cet égard. Il est 
bien singulier que la potasse, exposée pendant plusieurs 
heures à une chaleur excessivement forte, au contact in- 
time d'uu grand excès de charbon , ne soit pas amenée à 
Tétat métallique, ou du moins qu'elle ne se volatilise pas 
sans se réduire : je ne sais à quelle cause attribuer ce 
phénomène. Le charbon de Niederbrunn, essayé avec la 
litharge, a donné 33, i de plomb et celui de Pissoz 32,8o, 
quantités qui sont à très peu près égales à celle que pro- 
duirait du charbon pur, abstraction faite des cendres. De 
là on pouvait déjà conclure qu'il n'est pas vrai que le 
charbon retiré des hauts fourneaux renferme de l'azote, 
ainsi qu'on l'a annoncé en Allemagne : néanmoins j'ai 
cru devoir m'assurer de l'inexactitude de celte assertion, 
qui avait de quoi surprendre, en procédant d'une autre 
manière : en conséquence, j'ai chauffé à la chaleur rouge 
dans des creusets de fer 5 gr. de ces charbons réduits en 
poudre avec 5 gr. de potasse et une certaine quantité de 
limaille de fer ; j^ai délayé dans Teau la matière refroidie^ 
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'ai sataré la liqueur d'acide acétique et j'y ai ajouté une 
lissolution de chloride de fer; mais il ne s'est fait aucun' 
précipité ; il ne s'était doue pas formé de cyanure, comme 
;ela aurait eu lieu si les charbons eussent contenu de 



'azote. 



On sait que les charbons ordinaires absorbent très 
rapidement l'eau hygrométricfue de l'air , qu'ils en 
>rennent 0,07, terme moyen, et d'autant moins qu'ils 
"enferment plus de matières volatiles , à tel point que 
)Our le charbon roux d'Angoulème , l'absorption n'est 
[ue de 0,04) tandis que pour les charbons quelcon- 
ques , calcinés à la chaleur J)lanche , elle s'élève jus- 
[u'à O9I2 ou o,i3. Mais il en est tout autrement pour 
es charbons qui ont subi la haute température qui se 
léveloppe dans les hauts fourneaux. J'ai trouvé que 5o g. 
le charbon de Niederbrunu , eu morceaux , après 1 5 
ours d'exposition à l'air en hiver* dans une chambre 
ion chauffée, n'ont augmenté que de o«%2,- moins de ^, 
;t qu'après trois mois ils ne perdaient que 0,01 5 de 
car poids par la calcination : ils ne sont doue pas du 
ont hygrométriques. Ils brûlent d'ailleurs facilement 
:t sans flamme;, comme du charbon ordinaire calciné. 

L'air qui est lancé dans un fourneau par les machines 
ioufflantcs, arrivant en grand excès par la tuyère, et 
i^ayant d'abord à traverser que du charbon pur, il est 
évident qu'il ne doit se produire que de Tacide carboni- 
que dans lapaptie inférieure des étalages. Plus haut, et 
lorsque l'oxigène de l'air cogimence à s'épuiser, Tacidc 
carbonique, qui dès lors est en grande proportion dans les 
gaz, doit réagir sur le charbon fort échauffé, en dissoudre 
une partie et donner naissance à de Toxide de carbone. 
Dans la gave les phénomènes sont plus compliqués : au 
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rentre, vers sa jonction avec les étalages, il est traiseiiH 
blable que le combustible se trouve dans un état de cald« 
nation encore incomplète, mais cette calcination est né- 
cessairement très avancée; il doit donc se former des gas 
et des vapeurs très riches en carbone et en hydrpgène, et 
par conséquent éminemment propres à opérer et à aclke* 
ver la réduction complète de Toxide de fer contenu dans 
les minerais. Dans la partie moyenne de la cuve^ des phé» 
nomènes semblables ont lieu , mais les gaz et vapeurs 
combustibles, Toxide de carbone et le charbon lui-même 
devant être brûlés en assez forte proportion par roxigèno 
de Foxide de fer, il en résuke qu^il doit se produire de là 
vapeur d'eau et se régénérer de Facide carbonique* En- 
fin, dans la partie supérieure où les matières sont jetées 
froides, le vent, dont la température est déjà fort dimi- 
nuée, n'a pour effet que d'écbauffer ces matières', en se * 
refroidissant encore lui-même, et d'en dégager beaucoup 
d'eau ainsi que des gaz et des vapeurs qui doivent être 
très peu riches en carbone. 

Dans un fourneau qui ne serait alimenté que par du 
charbon ou du coke calcinés , la réduction du minerai 
ne pourrait avoir lieu qu'aux dépens du carbone , et 
elle s'effectuerait pour la plus grande partie par voie 
de commutation, ce qui, comme on le sait, n'exige pas 
une température élevée , lors même que l'oxide de fer 
est engagé dans une combinaison avec de la silice. Dans 
ce cas, pour obtenir une partie de fer,*- la réduction 
seule de Toxide doit , dans l'iijpothèse la plus favorable, 
consommer au moins 0,20 de charbon. Mais , dans le 
travail ordinaire , les vapeurs que le combustible laisse 
dégager à la chaleur blanche,- doivent puissamment 
contribuer à la réduction. Enfin quand on emploie la 
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houille ou le boîs en naturel ce sont probablement 
les gas et les vapeurs combustibles seules qui opè- 
rent la réduction du minerai. Ces gaz et ces vapeurs 
étant d'ailleurs très faciles à embraser, doivent brûler 
de préférence an cbarbon. Leur présence doit donc di- 
minuer considérablement la consommation de celui' 
ci , et Ton voit d'après cela Tâvantage qu'il doit y avoir 
à employer la bouille et le bois en nature. Quant au 
bois cependant , il convient de remarquer que , comme 
il contient une proportion d'eau très considérable , il se 
fait en pure perte pendant la combustion une consom- 
mation assez grande de calorique pour vaporiser cette eau. 
On doit croire , d'après cela , que les hauts fourneaux 
marcheraient mieux avec du charbon roux qu'avec du 
bois, et comme, dans la supposition où l'on pourrait 
préparer celte sorte de charbon par la méthode de car- 
bonisatio^ en meules, la dépense de main-d'œuvre serait 
largement compensée par l'économie que l'on ferait sur 
les frais de transport, il me parait que sous tous les rap- 
ports , il y a lieu de penser que l'on trouverait un grand 
avantage dans l'emploi d'un charbon de cette espèce. 

Les gaz encore très échauffés qui sortent des hauts 
fourneaux par l'orifice supérieur, contiennent une très 
grande proportion d'âzoïe, de l'acide carbonique et de 
la vapeur d'eau ; mais en outre ils renferment des gaz 
combustibles en assez grande quantité , savoir, de l'hy- 
drogène, de l'hydrogène carboné et surtout de l'oxide 
de carbone* Si l'on fait passer ces gaz dans nu espace 
circonscrit, par exemple, dans un four à révebbèrei et 
si , quand cet espace est suffisamment échauffé , on les 
mélange avec une proportion d'air athmosphérique con- 
venable, ils briUent, et leur combustion donne lieu à un 
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dëveloppement de clialeur considérable ; aussi Texpé- 
rience a-t-elle démontré que l'on peut en tirer un très 
grand parti. M. Aubertot, habile maître de forge fran- 
çais , est le premier qui en ait fait Tessai il y a 25 ans : 
il a eu des imitateurs , mais cependant on est encore loin 
Ravoir apprécié toute l'importance de son invention. J'ai 
publié à ce sujet {Journal des Mines^ tome 35, page 374i 
année i8i4) un mémoire détaillé dans lequel j'ai cher- 
ché à en faire sentir le mérite. Comme les gaz qui s'é- 
chappent des hauts fourneaux renferment d'autant plus 
de substances inflammables que le combustible dont on 
fait usage renferme lui-même une plus forte proportion 
de matières volatiles , c'est surtout quand on emploie ces 
derniers combustibles qu'il est essentiel de ne point lais- 
ser échapper dans l'atmosphère les gaz qui se dégagent, 
et ce n'est qu'à la condition qu'on brûlera ces gaz, que 
l'on tirera réelletnent uu parti très avantageux de la 
houille crue et du bois dans les hauts fourneaux. Rela- 
tivement au bois 5 il faut pourtant faire remarquer que 
la première impression de la chaleur qu'il éprouve en 
entrant dans le fourneau a pour effet d'en dégager une 
quantité d'eau considérable \ et que par suite, chaque fois 
que l'on fait une charge , non seulement les gaz doivent 
se refroidir beaucoup par la producyon de cette vapeur, 
mais que la présence d'une telle masse d'eau, doit ren- 
dre ces gaz très difficiles à brûler. Cette considération 
porte encore à faire penser qu'au lieu d'employer le bois 
en nature, il serait préférable de le transformer préala- 
blement en charbon roux. 

Quelques personnes ont eu l'idée de supprimer la cuve 
des hauts fourneaux, en employant la flamme perdue dans 
des fours à réverbère , espérant ainsi simplifier les con- 



( «73 ) 

structions et rendre les manœuvres plus faciles. On car- 
boniserait les combustibles , on calcinerait et on rédui- 
rait même les minerais dans les fours à réverbère , et on 
les pousserait ensuite à des intervalles réglés dans le haut 
fourneau. Maisje crois qu'une telle disposition serait loin 
d'être avantageuse , car ce serait tout simplement sub- 
stituer une cuve borizon taie à une cuve verticale ^ et loin 
de rendre par là les manœuvres plus faciles, on les fe- 
rait devenir très pénibles, puisqu'il faudrait à chaque 
instant pousser la charge dans le four à réverbère jusqu'à 
ce qu'elle soit tombée dans le haut fourneau \ or tout cela 
8*exécute de soi-même dans les cuves verticales telles 
qu'elles sont construites actuellement. De plus, on ne 
pourrait pas laisser entrer d'air dans le four à réver- 
bère , puisqu'on se proposerait d'y réduire le rainerai 
et d'y carboniser le combustible ; or, j'ai déjà dit plus 
haut que ce n'est pas par leur chaleur propre que les 
gaz perdus produisent des effets utiles , mais bien par 
celle qu'ils sont susceptibles dé développer en se brûlant. 
La cuve^ dans les hauts fourneaux me semble d'ailleurs 
avoir bien peu d'inconvénieus et offrir de grands avan- 
tages. Tout le monde sait qu'il est indispensable qu'a- 
vant d'arriver dans le creuset où il doit se fondre , le 
minerai reste en contact avec les matières combustibles 
pendant un temps suffisant pour que l'oxide de fer puisse 
se réduire complètement, sans quoi les laitiers retien- 
draient une proportion considérable de cet oxide, et Ton 
éprouverait une perte proportionnelle sur le métal. Or, 
commit la réduction s'effectue ordînaî rement ^ du moins 
pour la plus grande partie, par voie de cémentation, elle 
exige un temps assez long et qui, terme moyen, n'est pas 
T. Lix. *8 
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de moins de douze heures. Il faut donc c^ue le minerai em- 
ploie à peu près ce temps4à à parcourir Vespace coçQ^ris 
entre la partie supérieure du fourneau e\ le niveau c^e la 
^ujère. On remplit cette condition en donnant des dintea" 
sioas convenables à la cuve, dimensions qui doivent être 
d'autant plus grandes que le travail marche plus rapide- 
ment, c'est-à-dire que Ton obtient plus de fonte dans Tu- 
nité de temps , et que les soumets fournissent plus de 
vent. On peu^ d'ailleurs réduire la hauteur de la cuve en 
augmentant son diamètre , la durée du s^our du mise- 
rai dans le fourneau étant la seule chose essentielle» 

En proposant ie supprimer la c\ive des hauts four- 
neaux , on a sans doute pensé que ce serait un moyen de 
^minuer la consommation du combustible, parce qu'ap- 
paremment oxjL a supposé qu'il s'en brûle d'autant plus 
que les fourneaux ont plus de çapiiçité ; mais cette sup- 
position esti une erreur. C'est dans la partie inférieure 
des étalages et principalement à la proximité de la tuyère, 
que la combustion du charbon s'eQectue^ l'air, lorsqu'il 
arrive dans la cuve , est à peu près complètement dé- 
pouillé d'oxîgène , en sorte qu'en parcourant cet espace, 
il ne produit pas d'autre effet que d'échauffer les iifia- 
tières qu'il traverse, en se dépouillant lui-même du calori- 
que dont il s'est chargé dans les parties inférieures* Il 
y a néanmoins consommation de combustible , mais cette 
consommation est inévitable et elle aurait lieu dans tous les 
systèmes ; elle provient i"" de l'action de la chaleur, qui dé- 
gage du combustible employé les matières volatiles de toute 
nature qu'il contient*, ^° de l'action de l'oxide d« i'ej^sur 
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l'hydrogène et le carbone qu'il brûle en se réduisant ^ 3^*. et 
enfin de l'action dissolvante exercée sur le charbon forte- 
ment échauffé par l'acide carbonique, qui près 4e la tuyère 
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a remplacé l'oxigène de l'air , aciion qui dounq oaissaitop 
à une proportioD assez considtirahie , à ce qu'il parût , 
d'oxide de carbone. Quelque disposition que l'on adoptée 
pour un haut fourneau, sîl'ou veut tirer tout la parùppi- 
sibleducombusiible, il faut donc , comme Je raid^j^dltt 
brûler, et employer d'une manière ulile toutes les V4r 
peurs combustibles qui en sortent par l'oriOcc supérieuK. 

ludépeudamment de divers usages étrangers à la mé- 
tallurgie du fer, on peut employer ces vapeurs à la cal- 
cînatïoD ou au grillage des minerais , et à échauffer l'air 
quisortdesmacbines, avant de le lancer dans le fourneitu 
par les tuyères. Pour la calciuation, il ne serait ni com- 
mode ni économique de se servir d'un four à reverbècs , 
k cause des frais de main-d'œuvre qu'exigerait le service 
d'an pareil fourneau : il vaut beaucoup mieux faire 
usage d'un four prismatique ordinaire, d'un fourà uliaux, 
par exemple , dans lequel ou fait entrer les gaz simolta- 
nément avec un courant d'air d'un volume convenable. 
C'est ce que l'on pratique depuis plusieurs années avec 
succès dans plusieurs usines, eutr'autres à Beudorf près 
Coblentz, où l'on traite du fer spathique. Si l'un voulait 
faire éprouver en même temps au minerai uu commen- 
cement de réduction, en le mélangeant avec du fraisjl 
de charbon , de la tourbe , de la sciure de bois , eic. , il 
faudrait avoit soin de ne laisser entrer dans le fourneau 
âecalciiialionquelaquantitéd'airstrictementnécst&aîre 
pour brûler Ifs vapeurs combustibles. Le grillage exi- 
geant le contact de l'air, ne peut au contraire être eflfcctué 
que dans des fours à réverbère; maïs on soumet rare- 
ment les minerais de ffr à celte opération, parce que 
les frais de main-d'œuvre en élèvei aient trop le prix. 

La chaleur que peuvent produire les gaz qui sortent 



0» hamU Umme9UXj est beaucoup pli» que nifi- 
■WÊm%Bf da Boiiis lonqn'on brùledcscombostîbles végé- 
Mn, pour éAemSStr Vm qni doit entrer par les tojè» 
Ml pmt conTenable, e'est-flklîre à 900 oa 3oo®, comme 
Ml l' em pl oi e géoénlement depuis (piclqiies années. Li 
^mçemûmk adoptée dans Tiisiiie de Sorgans ( canton de 
A* Gall } , prooTC qn*aTant de faire entrer ces gas dam 
rappareil oâ l'air qui vient des madiiDes soofBanles doit 
s'échaoffer, on pent l'employer poar des grillages dam 
é/t% foors k rererbère, on poar tonte antre opératî<m ana- 
logne, et j^ai Tn dans pinsienrs usines de TAUemagne, qm 
qvandonfaisaitarrkTercegaz immédiatement etsanspré- 
Civtioos sar les toyanx a air , qni sont en fonte , il arri- 
irait sonrent qne ces tnyanx se ramollissaient au point 
de se déformer et même d*entrer çà et là en pleine fusioD. 
La snbstitntioa de Tair chaud à l'air froid dans les 
bams fonmeanx et dans les forgrs , a singulièrement 
mnélioré la métallurgie du fer. Il est résulté de cette in- 
-.noTation une dioiinuiion coiisidérablu dans la consom- 
mation du combustible , diminution qui s*est élevée dans 
quelques localités jusqu'à U moitié; et en même temps 
la production )onrnalièrc a pu être presque doublée. On 
a imaginé plusieurs Lbéorics pour se rendre compte de ces 
beaux résultats, et Ton s'est d'abord arrêté à Tidée qu'ils 
;. fiaient dus au calorique intioduit dans le creuset par 
. f air préalablement échaufTé*, mais il ne faut que peu de ré- 
. flexion pour voir que celle explication u a aucune solidité. 
'. U eit incontestable à la vérité que la clialcur apportée 
par lair échauffé, élève seosiblement la température 
dans le creuset; mais si c'était là le seul efTet qu'il pro- 
duisit, on ne voit pas pourquoi il y aurait économie de 
COiiibustible, et Tou serait porté bien plutôt à penser 
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que la dépense deviendrait plus considérable : car pour 
échauffer Tair à Textcrieur , il faut employer des appa- 
reils volumineux dans lesquels il doit se faire une déper- 
dition de chaleur assez considérable, laquelle ne peut 
être produite qu'aux dépens d'une certaine quantité de 
•comhusiible consommée en pure perte ; or n*est-il pas 
.évident, que Ton parviendrait plus économiquement A 
élever la température dans le creuset, soit en diminuant 
'lin péu'la charge en minerai , soit- en augmentant la vi- 
;tes8e ou la tension du vent, puisque dans Tun et l'autre 
-cas, toute la chaleur dégagée se porterait sur les matières 
à fondre, sans* qu'il s'en perde à l'extérieur. 

J'ai proposé une autre explication des phénomènes 
produits par l'air chaud, qui me parait avoir obtenu main- 
tenant Tassentiment général • Selon ma manière de voir, 
ces phénomènes sont dus uniquement à ce que l'air , 
acquérant par son échauffcment imc grande atigmenta-* 
tion d'édergie chimique , ainsi que cela se remarque 
pour tous les gaz, se dépouille, dès le premier mo- 
ment, d'une plus forte proportion d'oxigène, et biûle 
par conséquent plus de charbon pour un même poids 
quand il a élé échauffé que quand il est froid. La teiil« 
pérature qui , dans un espace rempli de combustible, est 
proportionnelle à la quantité brûlée dans l'unité de temps, 
doit donc être, selon mon hypothèse, beaucoup plus éle- 
vée dans le premier cas que dans le second. Si , comme 
tout porte à le croire , l'air chaud abandonne la jgiresque 
totalité de son oxigène à une hauteur peu considérable 
au dessus de la tuyère , la combustion se trouve alors à 
peu pris concentrée dans le creuset, et les parties supé« 
rieures ne sont échauffées que par le calorique dont, se 
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à des températures différentes , selon la nature de chacun 
d'eux. Ainsi i5o^ à aoo^ suffisent pour les fourneaux 
chanfies au charbon de bois , et il parait qu il faut 3oo"y 
et même plus , pour les fourneaux qui sont alimentés par 
de la houille. Il est vraisemblable que Tanthracite exi- 
gerait encore une température plus élevée , mais en 
même temps tout porte à croire que Ton pourrait em- 
ployer ce combustible avec avantage , pourvu toutefois 
qu'il n^eûl pas le défaut de se réduire en poudre par dé- 
crépitation , si pour le brûler on échauffait Tair à un 
degré de température suffisant. Une autre conséquence 
évidente de ce qui précède^ c'est que l'introduction de la 
nouvelle méthode de traitement des minerais de fer a dÀ 
apporter plus d'amélioration dans le travail à la houille 
que dans le travail au charbon de bois. 

Enfin, l'action de l'air chaud sur les combustibles donne 
l'explication de ce fait singulier et bien connu ; savoir : 
que dans le travail à l'air froid, pour obtenir une même 
quantité de fonte on consomme près de deux fois autant 
de coke que de charbon de bois, quoique ces deux com- 
bustibles aient presque le même pouvoir calorifique : 
cela vient de ce qu a raison de sa difficile combustibilité 
le coke prend immédiatement à l'air froid beaucoup moins 
d'oxigène que le charbon de bois et qu'ainsi , pour en 
brûler autour de la tuyère , dans l'unité de temps , une 
quantité suffisante pour que la température atteigne le 
degré nécessaire , on est obligé de faire affluer dans le 
creuset un volume d'air très considérable 5 or cet air étant 
encore riche en oxigène lorsqu'il arrive dans les étalages 
V occasione sans utilité une consommation de combusti- 
ble qui parait être très grande. Un des effets de celle com^ 
bustion est nécessairement d'échauffer très fortement les 
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parties moyennes et supérieures du fourneau; c'est ce 
que Ton remarque efiectivement : et de là Tient sand 
doute que la fonte faite au coke se carbure davantage 
que la fonte préparée avec le charbon de bois. Quand le 
travail à Tair chaud aura atteint toute sa perfection, le 
coke et le charbon se suppléeront à peu près poids pour 
poids dans la fusion des minerais de fer. 
,- On n'emploie pas Tair chaud en Russie ; mais depuis 
quelques années on a adopté l'usage de comprimer Tair 
froid qu'on lance dans les fourneaux, sous une pression 
plus ou moins forte et que l'on porte à ce qu'il parait 
jusqu'à 2 pouces de mercure ; c'est d'après ce principe 
que sont dirigées toutes les usines de l'Oural, dans les- 
quelles on consomme du bois ou du charbon de bois , et 
l'on assure que ce procédé a eu pour résultat de diminuer 
beaucoup la consommation du combustible. Comme les 
combinaisons des gaz sont en général facilitées par la 
compression , il se peut que l'air soumis à l'action d'une 
force équivalente au poids d'une colonne de mercure 
de a pouces de hauteur cède plus d'oxigène au charbon 
que lorsqu'il n'est pressé que par le poids de l'atmo- 
sphère ; cela serait susceptible d'être vérifié par l'expé- 
rience ; mais il n'est nullement probable cependant que 
l'air ainsi comprimé produise une combustion aussi ra«> 
pide que l'air échauffé, c'est-à-dire qu'il se dépouille dès 
les premiers momens d'une aussi forte proportion d'oxi- 
gène. Pour que l'air s'introduise dans le fourneau à l'état 
de compression , ou animé d'une grande vitesse , il faut 
que l'orifice par lequel on l'y fait entrer ait un diamètre 
convenablement calculé et petit ; dès lors le jet d'air est 
fort étroit ; mais, à raison de la grande force d'impulsion 
qtt^il a reçue ^ il doit pénétrer aur une assez grande ion 
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gtienr dans le creuset. Le lien de la combustion, resséné 
en largeur, est donc pins alongë que quand on emploîede 
Faîr non comprimé ; il doit par conséquent s'y développer 
une irèis forte chaleur, et il se peut qu'il se brûle alors jpKs 
de charbon dans le creuset que quand Taîr entre dans lé 
fourneau par la simple pression atmosphérique, ce qhi lest 
le point important. Mais , quoi qu'il en soit , la cbaléiij^ 
doit décroître assez rapidement autour de la tuyère dans 
le sens perpendiculaire à la direction du vent, et il ëit 
probable (^e, si les dimensions du creuset n'ëtaient pas 
convenablement réduites, il se ferait des attachenièhs 
sur les parois. Dans le sens vertical, la chaleur Va en di- 
minuant graduellement-, mais elle doit être très forte jus- 
qu'à une assez grande hauteur , parce que l'air ne se dé- 
pouille de tout son oxigène qu'après, avoir traversé une 
épaisseur de combustible qui vraisemblablement n^ést 
(>as de beaucoup inférieure à celle qui est nécessaire îpbâr 
épuiser l' oxigène de l'air froid non comprimé. Arec 
l'air chaud les effets sont différens et doivent , ce isém- 
ble, produire des résultats plus avantageux. En effet', 
l'air porté à une haute température, se trouvant avoir 
acquis un grand accroissement d'élasticité , on ne pour- 
rait le faire pénétrer dans le fourneau avec la densité de 
Vair atmosphérique qu'en faisant une dépense de forcé 
motrice considérable \ on préfère doue généralement Te 
laisser se dilater jusqu'à un certain point et élai^r assez 
les buses et la tuyère pour que , sans augmenter la force 
motrice , les machines en lancent le même poids , dans 
l'unité de même temps , que dans le travail à Tair froid. 
11 résulte de celte disposition que le Heu de là combustion 
est étendu dans lé sens dès dimensions horizontale^, et 
qull s'étend peu au contraire ai hauteur, et ifik jpar 
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«dite tonte la chaleur se trouve conceiitrée dans le creu-* 
set, ce qni doit permettre de lui donner une grande 
largeur. Or, ce itont là précisénient les conditions qu'on 
doit chercher à remplir pour atteindre le plus haut de- 
çré d'économie , pour réduire la totalité de Toxide de fer 
contenu dans le minerai, et pour obceuir que la fonte 6t 
le laitier, étant amenés au plus grand état de liquidité 
possible , puissent se séparer mutuellement d'aHe ma- 
liière complète. 

Si on laliçait dans un fourneau, par des buses rétré- 
cies , de lair qui fut en ttiême temps échauffé et forte- 
ment comprimé, le lieu de la combustion serait fort cir- 
conscrit même en hauteur, et il s'y dérelopperait une 
chaleur excessive f mais on ne voit pas qu'il pût en ré- 
sulter aucun avantage, car dès que la température dé- 
passe le terme suffisant il y a nécessairement consom- 
mation inutile du combustible : et en outre ici il y aurait 
line augmentation de dépense sur la force motrice, dont 
on ne serait pas indemnisé. 

Pour échauffer l'ait* que l'on destine à alimenter les 
hauts fourneaux , on fait usagé d'appareils diversement 
disposés , mais qui consistent en général en une série de 
tuyaux de fonte, aboutissant d'une part atix machines 
soufflantes et se terminant à l'autre extrémité par des 
buses qui chassent fe vent dans les tuyères. Ces tuyaux 
tout chauffés extérieurement sôit par les gaz qui sortent 
du fourneau , soit au moyen d'un foyer particulier. 
M. Cabrol , ex-directeur des usines de Decazeville , vient 
de proposer un nouveau mode d'échauffer l'air, qui , sui- 
vant lui , a en outre pour effet de lancer dans lesfour^ 
neaux par les tuyères des gàz garbokés ou réducteurs 
à une haute température. (Notice sur une Nouvelle in« 
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yention relative h la fabrication de la fonte ; par M. Ca- 
brol. i835 , brocbare.) Il a appliqué son nonreau pro- 
cédé h nn des foarneaaz de rétablissement d^Alais, depuis 
le 22 janvier dernier jusqu'au i'' mars , et les résultats 
ont été tellement avantageux que le produit journalier a 
doublé et que la consommation de combustible a été ré 
dnite de près de moitié. Il nj a pas de doute à Tégard de 
la réalité de ce succès , mais il importe d'examiner s'il 
est dû à V action puissante des gaz réducteurs fournis 
par t appareil, comme le prétend M. Cabrol, ou bien si 
récbaufTement de Tair en est l'unique cause. 
' Voici les faits. Dans les circonstances les plus avan» 
tagcuses , le fourneau a produit 10,800 k. de fonte par 
24 heures et consomme i5,ooo 1(« de coke préparé avec 
la houille deRochebelle. Dans le même laps de temps , 
la machine soufflante a lancé loi ,800 mètres cubes d'air, 
ramenés à zéro , pesant environ i3o,ooo k. et l'appareil 
d'échauflement a brûlé 2400 k. de houille deRochebelle, 
de la qualité la plus inférieure. L'appareil , qu'il n'est 
pas permis de décrire avec détails ^ parce que l'auteur 
s'en est assuré la propriété par un brevet d'invention | 
consiste essentiellement en un long four à réverbère, 
dont la grille constamment chargée de combustible, est 
traversée par l'air qui sort du régulateur. Dans le fon- 
dage d-cssai les gaz étaient constamment à une tempe» 
rature supérieure à celle du zinc fondant^ et en acti^- 
vant le feu des foyers on élevait promptemeni les buses 
à la chaleur rouge. 
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Jai analysé la houille de Rochebelle; elle coniieut; 

Charbon o,68i 

Cendres o,io4 

Matières volailles^ .... 0,9 1 5 



• . ï,ooo 

1» ■ ■ 
Elle donne 27,6 de plomb avec la lilharge , et comme 

elle contient une certaine proportion de pyrites dont on 

« 

n'a pas tenu, compte, les o,2o5 de matières volatiles 
q^u^elle laisse dégager par la calcinalion équivalent tout 
au plus à 0,1 35 de carbone. Ces données suffisent pour 
apprécier tous les effets de Tappareil. 

2400 k. de houille de Rochebelle ne peuvent pas pro- 
iduire plus de 5oo k. de gaz combustibles ou réducteurs ^ 
ces 5ook. se mêlant, avant d'entrer dans le fourneau, avec 
t3o,ooo k. d'air atmosphérique, celui-ci se trouverait 
donc en contenir tout au plus les O9O04 de son poids :*on a 
Â peu près la même proportion en volume. Cette propor- 
tion est bien insignifiante , et il parait impossible de lui 
attribuer non seulement les grands résultats qui ont été 
obtenus , mais même une influence quelconque sur ces 
résultats. En outre, pour que Tair après avoir traversé 
le foyer contienne o,oo4 de gaz réducteurs, il faudrait 
supposer que la houille se comporte sur la grille comme 
dans un vase clos et qu'elle se décompose sans combus- 
tion , ce qu'il n'est pas possible d'admettre , surtout dans 
la condition de l'appareil, qui exige une affluence d'air 
surabondante. Mais quand même on admettrait celte 
supposition , il est évident que ces gaz seraient conipléie- 
xnenl détruits avant que le vent pénétrât dans le fourneau, 
car il n'est pas possible de croire qu'ils pussent subsister 
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pendant un scnl instant au milieu d'une aussi grande 
masse d'air écbauOë à «n degré suffisant pour meure le 
zinc eu fusion. L'appareil de M. Cabrol ne produit donc 
pas de gaz réducteurs , et il n'a par conséquent d'aulre 
effet que d'échauffer l'air, comme les anciens appareils 
à tujaux ; et tous les résultais obtenus dans le fourneau 
d'Alats t'ont point d'autre cause que cet écliauffement. 
Il est possible néanmoins que le procédé que M. Cabrol 
emploie pourécbaufferl'airsoitprérérablc à celui qui avaki 
été adopté par les premiers inventeurs, à raison de l'éconô*^ 
mie du combustible. Les propriétaires d'usines pourront 
en juger d'après les données précédentes, desquelles il ré- 
sulte qu'à Alais on a consommé i k. de bouille pour por- 
tera la lempéraiure du zinc fondant 54 k- d'air atmosphé- 
rique ou environ /(^ ) mètres cubes. Pans l'appareil A 
tuyaux, l'interposition de l'enveloppe de fonte et l'impar- 
faite conductibilité des gaz font obstacle à l'échauffement, 
et cette circonstance doit augmenter la consommation du 
combustible ; mais aussi l'air que reçoit le fourneau est 
parfaitement pur. Dans l'appareil de M. Cabrol, toutes les 
particules de l'air s'écbauffcnt immédiatement en passant 
successivement au fonlact delà houille embrasée, ce 
rfjui empêche toute dépe rdition de chaleur, et les gaz qui 
brûlent dans l'espace que parcourt le vent doivent d'ail- 
leurs faciliter beaucoup son échauffcment. Mais, par 
compensation , l'air qui sort de cet appai cil est extrême- 
ment vicié par un mélange de gaz acide carbonique et de 
vapeurs d'enu. En effet, d'après l'expérience faîte avec 
la lithargc sur la houille deRochebclle, on trouve que 
cette houille exige à peu près deux fois son poids d'oxi- 
gène ou 8 ^ son poids d'air pour si^ combustion complète ; 
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les 94^ 1^* qu'on en brûle sur la grille doivent dçijic 
prendre 4^00 k. d'oxigène , ce qui équivaut à plus 4u 
^3(ième de lia quantité qui est contenue dans lair édis^ufie. 
IX réauke de là encore que cet air se trouvç mêlé de plus 
d'un vingtième de son poids d'acide carbonique et de va- 
peurs d'eau au moment où il pénètre dans le {ourAeau. 
M. Cabrol fait remarquer lui-même, dans sa kro- 
cbure , cette absorption d'oxigène par la bouille ^ et il. pa- 
rait regarder cette circonstance comme un effet avantageux 
de son procédé. On ne saurait deviner sur quels motifs il 
ionde son opinion ] mais je suis bien éloigné de l'adopter* 
la pense au contraire que , comme il fau^ cberchei^ par 
toutes voies à développer dans le creuset la plus l^ute 
température possible, de la manière la plus économique, 
la découverte d'un moyen de se procurer de l'oxigène 
moins mélangé de corps inertes qu'il ne Ve^jt dans l'air 
atmosphérique mènerait a de grands per&ctionuçmens. 
Un jour probablement on tirera un parti, avantageux de 
la vapeur d'eau , composé si ricbe en oxigèpç , et qui 
eçntient en outre un excellejgit combustible. I^ y aurait 
dès à présent un grand intérêt à rechercher quel serait 
l'effet dans un haii^ fourneau d'un mélange 4e cette va- 
peur, échaufféea aooouSoo"", avecdel'airatmçsphériq^e, 
en proportions variées* Qn sait que l'eau en vapeur est 
décomposée parle charbon incandescent etqii'il résulte 
de celte décomposition un mélange de gaz hydrogène 
pur, d'oxide de carbone et d'acide carbonique î d'wi 
autre côté, l'hydrogène décompose l'acide carbonique *, ce 
gaz ainsi que l'oxide de carbone est très coninbustible ; 
les phénomènes seraient donc très complexes et c'est è 
. cau^e de cela qu'il ne panât pas possible de rien prévoit 
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trant de connaître le résultat de quelques expérience! 
fondamentales. ^ 

On peut maintenant se demander quel avantage 
M. Cabrol aurait espéré obtenir des gaz réducteurs, 
sMl s^en fût réellement formé dans son appareil ? Ces 
gaz I du moins ceux qui résultent de la calcination du 
bots ou de la houille , absorbant beaucoup moins d Wi« 
gène , à poids égaux , que le charbon et le coke, n^équi- 
Yalent pas à ces combustibles et ne développeraient pas 
une température aussi élevée dans le creuset. Ils con- 
tribuent , il est vrai , efficacement à la réduction de 
Foxide de fer dans les régions supérieures du fourneau; 
mais on sait que , dans le procédé ordinaire , ils surabon- 
der t dans ces régions , il serait donc tout-à-fait superflu 
d'en introduire par la partie inférieure. 

Dans Tessai fait à Alais avec Tair chaud , on a brûlé 
i5,oook. de coke et 2400 k. de houille avec i30|Ooo k. 
d'air atmosphérique , contenant 3o,oook. d'oxigène. Or, 
comme i ptrtie de carbone prend 2i)6a parties d'oxigène , 
contenues dans 1 1 ,4^^ d'air, que Ton peut supposer o, 10 
de cendres dans le cok^, et que la houille de Rochebelle 
exige pour se.brùler :t parties d'oxigène contenues dans 
8,6 d^air, on trouve qu'il faudrait pour la combus- 
tion complète des i5,ooo k. de coke et des 24^^ ^* ^^ 
houille, environ 40,200 k. d'oxigène ou 170,000 k. d'air 
atmosphérique. Il manque donc plus de 10,000 k. d'oxi' 
gène. A la vérité le minerai a dû en abandonner en outre 
4000 k. en se réduisant , puisque Ton a obtenu 10,000 k. 
de fonte , mais néanmoins on trouve encore un déficit de 
6000 k. au moins ; aussi les gaz qui sortent du fourneau 
sont-ils combustibles et susceptibles de s'enflammer quand 
on les mêle avec un courant d'air suffisamment échauffé. 
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Dans le travail & Tair froid , avec la même quantité de 
^ coke et la même quantité d'air, on njobtonait que 5oook. 
de fonte en a4 heures. La consommation d'oxigène pour 
la combustion du coke aurait donc dû être de 35,4oo k. ^ 
tandis que Tair et Toxide de fer n^en ont pu fournir que 
3a,ooo k. ; il y avait donc déficit de 34oo k. Mais , en 
onire , tout porte à croire que Tair ne se dépouille pas de 
la totalité de son oxigèneen traversant les fourneaux , et 
qu^il en retient une proportion plus considérable quand 
on remploie à la température ordinaire que quand on 
réchauffe préalablement. 

L'accroissement de pouvoir oxidant queFair acquiert 
lorsqu'on Féchauffe , même à une tempéi*ature assez peu 
élevée , porte à croire que Ton pourra employer Tair 
chaud avec avantage pour d'autres opérations métallur- 
giques que pour la fusion des minerais ; par exemple , 
pour les grillages, l'affinage des plombs. argentifères, etc. 
Il est probable qu'il serait surtout très efficace dans le 
traitement des sulfures et des arsénio-sulfures argenti- 
fères par le procédé de la coupellation directe* Cela mé- 
riterait d'être essayé. 



Sur les Produits de VOxidaUon de tMcùol; 

Par J. Liebig. 

Il résultait de mes recherches surTétheroxigéné deDœ- 
bereiner, que le liquide obtenu par la distillation de l'al- 
cool avec du manganèse et de l'acide sulfnrique, renferme 
T. Lix. 19 
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ua corpft volatil , remarquable par son bàevtt sudocmte 
et par un produit b(ua résineux quHl fournît loraqu dd 
letraiiepar la potasse* J'avais tout lieu de croire t{ae h 
mànie substance serait produite par Taction de Facide ni* 
trique et du chlore sur Talcool *, mais ce n^est que depnh 
peu y qu'éclairé par une observation de M. Dœberehief , 
je suis parvenu à Tisoler. Je le décrirai dans ce mémoire 
sous* le nom d aldéhyde^ ce nom est formé de alcool dè^ 
hydrogônatUs. 

Aldéhyde. 

On le retire de sa combinaison a?ec Tammoniaque en 
distillant celle-là avec -des acides faibles. La pr^panrttdh 
àh ce composé ammoniacal doit donc précéder celle dé 
Taldehyde en c'est pour cela que je vais là décrire eii 
premier lieu, 

L'aldekyde se produit de diverses manières ; on petit 11 
retirer de Talcool et de Tétker. Sa formation^ avec Téthe^ 
est tout-à-fait remarquable. Si Ton fait passer des va- 
peurs d'élher privé d'eau et dVlcool, par un large tube 
de verre, rempli de verre grossièrement concassé et 
porté au rouge, elles se changent entièrement %n aldé- 
hyde, en un gaz inflammable et en eau. On remarque en 
même temps un dépôt de charbon à peine pondérable. 

En faisant passer ces produits de la décomposition 
dans un vase rempli à moitié d'éther, que Ton refroidit 
avec soin, Faldehyde y est retenu en dissolution. Si de 
temps en temps, et sans interrompre la marche de Topé- 
ration , on sature Félher qui reçoit les gaz avec de Fam- 
moniaque gazeuse et qu'on a privée d'eau en la faisant 
passer à travers un tube rempli de potasse fondue et de 
chaux vive, on voit bientôt les parois et le fond du vaso 
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ie couvrir de cristaux transparens et brillans ^ qui 60iit 
une combinaison d aldebydc et d'ammoniaque. On les 
obtient purs après les avoir pressés entre du papier bn^ 
vtaà et sëehés à Tair pour les priver d'un peu d eauqiii 
hmr est adliërente. 

C'est pêit ce procédé qu'on a d'abord réussi k Obtenir 
ce ■iBOfn)[K>sé pur. Une quantité de 20 à io gramtnes que 
r<Mi a préparée en 18 à 24 benres a été. suffisante ponr 
la décermination de ses principales propriétés ; et après 
en avoir fait an examen plus approfondi , il a été fa-^ 
oile de le cbercher dans tous les corps où on pouvait le 
ireMontrer eomme partie constituante ou à Tétat de mé^ 
raUgèé 

En distillant de Talcool faible avec de Tacide sulfurt^* 
q«è et du perbxide de manganèse, ou deracide cbr6m{eo- 
aulfurique , il est très facHe d'obtenir de Taldehyde 
et sen lelle fjuantité que l'on désire. On a soumis è la dis- 
tillation Tttï toélange de 4 ps^rties d'esprit de vin à 9o 
c^sntièmes , de 6 de peroxide de manganèse, 6 d'acide 
enlfurique et 4 d'eau. A une douce chaleur, le liquide 
légèrément'écumeux laisse dégager de l'aldéhyde avec de 
l'esprit de vin et quelques adirés produits que j'exami- 
nerai par la suite avec pins de détails. Dans cette distîl»- 
iation , il se dégnge de Tacide carbonique , mais pas plus 
que ne peut en tenir en dissolution le liquide qui -dis- 
tille, L'arldehyde esft exiraordinaîrement volatil , et il faut 
refroidir l'appareil avec un soin tout particulier si l'on 
ne veut éprouver de ^ndes pertes. 

On interrompt l'opération aussitôt que le produit de- 
vient acide 5 ce qui arrive après qu'on a reçu environ 6 
parties • 

On met le produit dans une cornue avec son poids de 



chlorare de calciam et Ton en distille trois parties i« 
baîn-maric. Oa rectiGe une seconde fois ce dernier pro- 
doit sur son poids de chlorure de calciam, de sorte 
qu'on finit par obtenir 1 aldéhyde entièrement privé d*eia 
et en partie exempt d'esprit de yin et de quelques ëthers* 

Il faut alors saturer avec de Tammoniaque gazeuse le 
produit de ces distillaiions^ on pourrait le faire direc- 
tement; mais on n'obiiendrait que difficilement une 
complète saturation , parce que le liquide se prendrait 
bientôt en une bouillie cristalline et épaisse. 

Il vaut mieux mêler le produit de la distillation avec 
deux fois son volume d'éther et y faire ensuite passer 
Tammoniaque gazeuze. Dans la combinaison de l'ammo- 
niaque avec l'aldéhyde , il se développe beaucoup de cha- 
leur, et pour cette raison il faut entourer le mélange 
d'eau froide. 11 faut placer, entre l'appareil qui fournit 
l'ammoniaque et le vase où se fait la saturation , un fla- 
con de sûreté ou tout autre appareil que l'on voudra pour 
éviter l'absorption de Taldéhyde dans l'appareil à l'am- 
moniaque; car l'absorption a lieu avec tant de rapidité 
que , sans celte précaution , on ne saurait l'éviter» 

A mesure que la liqueur absorbe l'ammoniaque , on la 
voit se troubler, et une grande quantité de cristaux traos* 
parenset incolores se précipiter. Ces cristaux sont formés 
d'aldehjde et d'ammoniaque *, il faut les laver deux et 
trois fois avec de Téther pour qu'ils soient tout-à-faic 
purs. Nous désignerons ce composé par le nom d'ammo- 
nialdehyde. % 

On peut obtenir ce même composé avec de l'alcool di- 
lué qu'on sature avec du chlore gazeux en refroidissant 
constaxameut. Après que l'odeur de chlore a disparu ^ 
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■Oo dUlille la liqueur. Lorsqu'il en est passé environ ~ 
on cliange de récipient, car ce qui y arrive alors est de 
l'esprit de vin pur que l'on peut saturer de nouveau de 
chlore et traiter de la même manière. 

On rectifie plusieurs foi^l^r du chlorure de calcium 
le produit recueilli en premier lieu jusqu'à ce qu'il soit 
assez privé d'eau pour pouvoir se mêler avec de l'élher. 
Après la saturation avec de l'ammoniaque galeuse on ea 
obtient une abondante quantité d'ammoniuldeliyde. 

Cette méthode ne serait pas désavantageuse, si dans 
cette opération il ne se produisait en même temps une 
quantité extraordinaire dacide liydrochlorîque. 

Si Ion prend une partie d'esprit de vin à 80 et qu'on 
Vétende de deux parties d'eau , qu'on décompose le mé- 
lange par du chlore, de la manière décrite , on n'obtient 
pas d'autre produit que de l'aldebyde etde l'acide bydro- 
chlorique , c'est-à-dire pas de combinaison de chlore. 

Si l'on soumet à la distillation un mélange de 3 par- 
ties d'esprit de vin à 80 centièmes et de deux parties d'a- 
cide nitrique à i ,25 de densité , que l'on distille le pro- 
duit au bain-marie, on recueille une grande quantité d'é- 
ther nitrique, qui saturé de gaz ammoniaque se sépare 
I en deux couches dont l'inférieure est une dissolution 
I concentrée d'aramonialdehyde dans de l'eau. 

Use forme aussi uue quantité considérable d'aldcbyde 
I dans l'action du noir de platine sur la vapeur d'alcool. 
f En traitant la liqueur qui contient de l'acétal et de 
I i' aldéhyde par du carbonate de chaux, et rectifiant 
1 ensuite , pour la priver d'acide , on en sépare J'acélal 
contenant de l'aldéhyde , que Dœbereiner a décritÇloui 
forme d'un liquide élhéré qui nage à la surface. L» 
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liqueur Mturée aprè« cela nvec du gts ainin5iiia(|«|^ 
fournit de très brans cristanx birn déterminés 4^a»r^ 
nionialdeliyde. J'ai dé|4 dît qu'il y ^ troîa ans que 
M. Dœbcrelner a obtenu ce composé par le procédé qii 
procède. % 

n est facile de préparer Taldebjde k Taîde de aa eem* 
binaison ammoniacale. On dissont 2 parties de ee eon- 
posé daidis son poids dVau , on met la dissoltition dans 
une cottiue et on j mêle 3 parties diacide sulfiiriqve 
étendu d'avance de 4 parties d*eau. 

En chauffant doucement au bain-marie , Taldelkjde 
se dégage ayec une YÎve effervescence ; on interrompt h 
distillation lorsque Teau commence à bouillir dans le 
bain-marie (i). 

Le produit de la distillation est de Taldehydehydraté. 
On le met dans- une cornue sèche avec son Yolom 
de chlorure de calcium en fragmetis , et on distille m 
bain-marie. Il faut avoir soin de bien refro'dlr lors- 
qu'on met en contact le chlorure de calcium et Valde- 
hyde , parce que la combinaison du premier avec Tcan 
dégage assez de chaleur pour mettre en ébullition et 
volatiliser une partie de Taldefayde. 

On obtient de l'aldéhyde parfaitement pur en dislillafnt 
une seconde fois au baîn-marîe, sur de la poudre de rhlû- 
rure de calcium, le produit de la rectification précédente. 



(i) L'aldebjde est si volati!» qaHtt napeat le^KstilbrctkMO' 
deaser dans les appareils ordinaires sans en perdre beikiM^iiPr Jp 4^ 
erirandhs le prochain calûer on appareil simple et commode qui «t 
empn^é depuis plus de six ans dans mon lal>oratoire , et qm est d'us 
•iceUeot usage dani la plupart des distillations. 
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A ccUe secoado opération tont Taldchyde est passé lors-^ 
^ue la leoipératore du baia-marie est de 3o<>. 
• I^'aldebyde pur est un liquide incolore, limpide 
«tomme da Teau , trèa volatil ] sa densité est de 0,790 ; 
U bout à îi'^jS sous la pression de 0,76 ; il a une odeur 
^tti^rée pénétrante qui est caractéristique. Lorsqu'on 
ir^pire sa vapeur, on perd pendant quelques instans la 
faculté d'aspirer Taîr 5 il produit comme une sorte de 
f^ampe d'estomac. 

U se mêle en toutes proportions avec l'eau avec déga- 
ipemeni de chaleur. En ajoutant du chlorure de calcium 
à ce mélange , l'aldchyde se sépare de l'eau sous forme 
d'une couche limpide qui se tient à la surface ^ il se com- 
porte avec l'alcool et Téther comme avec l'eau ; on ne 
peut le séparer de l'éther en l'agitant avec de l'eau. Sa 
combinaison avec l'eau et l'alcool diminue beaucoup sa 
volatilité. Les dissolution^ de l'aldchyde dans l'eau , 
i'alcool ou l'éther, n'ont pas la moindre action sur les 
iBOuleura végétales* 
. L'aldéhyde «'eofiamme facilement , et brûle avec une 
AamiBB pâle qui «epepdatit éclairt. Conservé dans un 
vase plein d'air, il absorbe l'oxYgène, et se change peu 
è peu en acide airétiquo extrêmement concentré ; si on 
y nnèle da ncHr de platine , l'action se produit avec une 
rapidité toute particulière ; si Ton en met une goutte 
dans un vase plein d'air humide , ou y remarque in- 
aiantanément une odeur pénétrante d'acide acétique« Il 
disaout le «oufre, le phosphore et Tiode (ce dernier 
afec une couleur brune), mais sans que ces corps pa« 
raissent altérés. 

Le chlore et le brome sont absorbés avec un fort dé 
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gagement de chaleur et production diacides hydrocb lori- 
que et hydrobrômique. Il semble que dans cette réaction 
Faldehyde se convertit en chloral et brômal. De Tacide 
nitrique faible cbaufie avec de Taldehydc se décompose 
en dégageant de Tacide nilreux , et formant de Tacide 
acétique. Mêlé avec de Tacide sulfurique concentré, 
celui-ci devient instantanément d'un brun foncé ^ puis 
noir et épais. 

Ses réactions sur la potasse et Toxide d'argent sont 
caractéristiques. 

Si Ton fait chauffer de Taldchydc Jiydraté avec de k 
potasse, il se manifeste d'abord dans la liqueur un 
trouble jaunâtre ; au bout de quelques instans il se sé- 
pare à sa surface une matière résineuse d'un rouge 
brun , que Ton peut tirer en (ils. Je la nommerai ré- 
sine d'aldéhyde ( aldehjdliarz ) , quoique peut - être 
cette dénomination ne soit pas très convenable. 

Si l'on chauQc Taldehydc avec de l'eau et- de Toxide 
d'argent, d'abord modérément , puis jusqu'à Tébuliition, 
l'oxide se réduit aussitôt en partie ; cette réduction est 
accompagnée d*uu phénomène particulier. Lorsqu'on 
fait l'expérience dans un tube de verre, qui est le vase 
le plus commode , le métal revivifié recouvre le verre 
d'une couche métallique, qui le rend brillant comme un 
miroir. Cela prouve qu'il n'y a point eu de dégagement de 
gaz \ d'ailleurs , on n'en remarque pas. Après que la 
réduction s'est opérée , on a dans le liquide aqueux un 
sel d'argent que Ton ne peut évaporer, sans qu'il ne se 
décompose par suite de la réduction de l'argent en dis- 
solution. 

SI Ton ajoute à ce liquide froid asses d'eau de barylt 
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pour précipiter tout l'argent à Tëtat d*Oxide , et que Ton 
chaufife de nouveau Toxide d'argent précipité dans là 
même liqueur, c'est-à-dire , dans le nouveau sel dé ba- 
ryte qu'on vient de produire ^ il se réduit complètement 
en métal sans dégagement de gaz. En mêlant ensuite 
cette liqueur avec du nitrate d'argent, il se forme bien- 
tôt une grande quantité de /ëuilles cristallines et bril- 
lantes d'acétate d'argent, et on ne remarque pas d'antre 
produit que de l'acide acétique. Ainsi , en faisant bouil- 
lir le sel de baryte avec de l'oxide d'argent , l'acide qui 
était combiné à la baryte, s'est changé en acide acétique 
en absorbant de l'oxigène. Ou observe absolument les 
mêmes phénomènes , lorsqu'on fait chauffer de l'àlde'^ 
hyde aqueux , auquel on ajoute quelques gouttes d'am- 
moniaque, avec du nitrate d'argent; la réduction éé 
Toxide d'ai^eni qui se produit dans cette -éxpériente^ 
donne un moyen très simple et trèis facile cfe 'constater 
la présence des .|dùs petites quantités d'aldéhyde dans 
les liquides, où on le soupçonne* L'on peut ainsi se 'ton- 

• * 

vaincre instantanément de la présence de ce corps dans 
l'éiher nitreux ou l'éther muria tique pesant. 

: Je dois encore parler d'une transformation d'un genre 
particulier, à laquelle l'aldéhyde €st sujet ^ dans des 
circonstances qui ne sont pas encore connues. J'ai vu 
que dans. les vases où ou le conserve, et au milieu de 
l'aldehyde lui-même, il se ibrme des cristaux prismati- 
ques à quatre faces , de forméallongée, et transparens ; 
ils s'accroissent constamment, de sorte que la liqueur 
£uit par se remplir d'un réseau de cristaux déliés. Ces 
cristaux sont moins volatils; ils n'entrent pas en fu- 
sion à loo^; à une température plus élevée, ils se'ini- 
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IrlJtTictttcoiiijiiticinciit en aiguillée bhnches transparenlBi 
Et jouissant de beaucoup déciai. Ih sonl aescs dura et 
peuvcui ètie asaea fncjkmeni rcduûs en poudre ; ili 
ipm iuflamniahles, iiiclonis, lolubles dans l'alcool et 
l'iÇtber, peu ou poim dans l'eau, 

}'»i mis qudquesgoutiesdc t'aldcbjde oùcescrislaut 
gooimpuçiient à sa lûrnier, dans un tube gradué où j'Ui 
égalejifLciit iuiroduit de l'oxigéue ; je l'ai exposé à la lu* 
mi^rp solaire ; après 3 ou 4 jours, le luLe était coUt 
tert à rinléricurde cristaux déliés, et le volume de l'oii' 
gén? avait liés sensibienieiit diminué. D'après cette 
£XP'^''^i>ce , il paratiraÏL que l'oxigène aurait une in* 
^lUiice importanlG dans leur formation ; mais une anlrt 
pjji^rvalioii m'a jelé df nouveau dans l'incertitude. Afia 
4*? pouvoir conserver sans perte une grande quantité 
d'4ldehyd(* , je l'avais répartie dans 6 larges tubes alon» 
f^ «H f>oîul$ très longue pur un bout et fermés A i» 
laqipe. Sur ces six tubes , cinq n'ont présenté aacuA' 
(;b9ngeniGnt ; dans un seul , au bout de 8 jours, pendant 
]a nuit, il s'est formé un réseau de cristauic qui n'ont 
pas augmenté lesjours suivans. Je ne saurais dire sî I'hW 
^sliydc qui se K^uve dnns les cinq pri^micn tubes, est 
jCelui ijui a passé eu premier ou eu derniar lieu dans i^ 
rçctificntioii ; d^''^ fout Jes cas , on reictarque dans l'al- 
(j^lijde , après la formation diices crislanx , la présence 
d'un autre liquide moins volatil , qui ollie une grande 
vcssembUiice avec l'scélal. 

L'analjsc de l'aldebyde s'est faite sans difficulté à !■- 
manière ordinaire. n'est cependant pas facile , à causer 
de sa granile vo'atililé , d'éviter une léi^ère perte pen- 
d^jit £Qa introduction iI.iq^ le tube à uimbustioii , paiv 
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ce que les ampoules ne doivent pa^ è|r0 krpxê^t n^rs 
bien ouvertes , lorsqu'on les recouvre ^^okU^ dç<;u}yiVB; 
on a 4tt r^ste pris toutes les précautions connue^» 

Eau. Acide carbonique. 

I. o,3a38 gr. ont donné 0,260 0,630 
II. 0,3355 -r- Çy^']^ o,Ç63 

III. .o,4ao — 0,340' o,83î 

- • ^ 

Ce qui donne pour 100 parties. 

I. 11^ III. 

Carbone 53,798 54^64^3 54,7 1 1 

Hydrogène ÔjQSÔ 9,0081 8,991 

Oxîgène 37,îi45 36j35o6 36, 198 

Cette composition correspond en atomes à : 

SliceDti^eit 
4^^*^^'!^"^'**;** 3o5,748 55,Qa4 
8 hydro^ne... . ^Qy^l^. 8>g83 
a pxigène 200,006 ' 35^99^^ 

' I aldéhyde 555,666 

Comme vérification de celte analyse , j'ai déterminé 
la densité de la vapeur d'aldéhyde par la méthode de 
Pumas, qui est aussi commode que facile à. exécuter. 
J'ai placé le ballon avec l'aldéhyde dan$ un grand vase 
contenant de l'eau cha^jide. et^ont la température n'^ 
jpas varié sensiblement peuf^nt le cpurs de l'opération. 

Poids du ballon plein d'air soe 4^)^^^ 8**^ 

Poids du ballon plein de vap. d'aldéhyde . 4^ v47 < 
Volume intérieur du foalion 289,^ c. c. 
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Température de Tair ^ 121^,8 

Température de la vapeur SS^^S 

Pression ^'j'Q^ji 

m 

Densité de la vapeur d^aldebyde. • x^SSs 

n résulte de là qu*un volume de cette vapeur à o^ 
et a a8' contient : 

I vol. carbone 0^84^79 

a hydrogène 0,1 8760 

7 oxigène o,55 1 3o 

I vap • d'aldéhyde / 1 , 5 3 1 69 

On remarquera facilement que Taldehyde a la même 
composition que Téiher acétique, à Texception que sa 
densité est de moitié plus petite. On verra dans ce qui 
va suivre que Je poids atomique de Faldchyde est déduit 
de sa combinaison ammoniacale. 



Ammonialdehyde. 

La préparation de ce composé a été décrite dans ce qui 
précède ; on l'obtient directement en faisant passer de 
Tammoniaque gazeuse dans de Taldehyde pur ; ces deux 
corps se combinent avec dégagement de chaleur , et il 
en résulte une masse cristalline blanche et solide. 

Cette combinaison se présente sous forme de rhom- 
boèdres aigus , dont les arêtes terminales font un angle 
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d'environ 85^ (i). Ces cristaux sont incolores , très 
transparens, brillans, réfractent fortement la lumière; 
ils ont la dureté du sucre de cannes , de sorle que 
Ton peut les réduire en poudre. Us possèdent une odeur 
particulière d^ammoniaque et de térébenthine^ ils sont 
volatils , très inflammables ] fondent entre 70 et 80**, et 
distillent sans altération à lop®. Leur vapeur rougit le 
curcuma , et leur dissolution aqueuse a une réaction al- 
caline. Les acides , même Tacide acétique, les décompo* 
sent : il se produit un sel ammoniacal , et de l'aldéhyde 
est mis en liberté; ils se dissolvent en toute proportion 
dans leau , un peu moins dans Talcool , et difficilement 
dans Télher. A Tair, et particulièrement à la lumière, 
les cristaux deviennent jaunes, et prennent une odeur 
de matières animales brûlées. Si Ton distille au bain- 
xnârie le composé devenu jaune , de Tammonialdehyde 
d'une blancheur éclatante se sublime, et il reste un ré- 
sidu brun, insoluble dans l'eau, qui contient de l'a- 
cétate d'ammoniaque et un autre sel ammoniacal. 

On obtient des cristaux d'ammonialdehyde d'une 
beauté et d'une grosseur remarquables, en mêlant de 
l'élher à sa dissolution alcoolique concentrée , et laissant 
reposer le mélange , ou bien aussi en dissolvant à chaud 
ce composé dans de Facétal ou de Téther acétique , et 
laissant lentement refroidir. 

Ce composé se comporte à l'égard des acides et des 
alcalis comme Faldehyde : lorsqu'on le chauffe avec de 



(i) M. Gast. Rom, k qui j'en avais envoyé pour les examiner, n'a 
pu le faire avec exactitude, parce que les cristaux avaient perdu de 
kur idat par ^vaporation , et que leurs angles s'étaient arrondis. 



!%ktt^t àé Vb^idè d'iargehl , îl §e dégage de l*aMèiiydé 
que V'ùn J>éui enflammer, et de Tammoniaqùe qu'il est 
facile de reconnaître à se^ réactions : une partie de roxîde 
d'argent se réduit eu donnant lieu aux phénomènes qu^on 
à déjà décrits , et la liqueur contient , après que toutes 
lés réactions ont cessé , de Tammoniaque libre et un sel 
d*ai^nt parfaitement identique avec celui déjà men- 
tionné. Si l'on y ajoute de là baryte, et que Ton fasse 
chauffer la liqueur, Toxide d*argent précipité se réduit 
ëoitaplétéihent , et après avoir chassé Tammoniaque par 
évapôration et l'excès de baryte , en faisant passer de 
ràcidë carbonique dans la liqueur, ou a en dissolution 
de Vacétate de baryte pur. 

L'analyse de l'ammonialdehyde a donné les résultats 
suivans : 

I. 6,4oo gr. de matière ont donné o,4t^ â'eau et 
0,567 diacide carbonique. 

IL 6,600 gr. de matière ont donné 0,618 cl' eau et 
0,856 d'acide carbonique. 

III. o,5o'o de matière ont donné o,5i5 d'eau et 0,716 
d'acide carbonique. 

o,i425Jont donné à 17,8^ et à la pression de 27'' c/'\5 
i36 c. c. de gaz. 

Ces analyses fournissent pour loo parties : 

1. II. m. 

Carbone 89,8 163 89,8465 89^679 

Hydrogène... 11,4722 n,?j444 ^^A^^ 

Azote I. 28,0081 28,0141 22,970 

Oxigèfte 25^7924 25,6950 a$,9^7 



• 



Ce» ildmbreà èdires^iidënt à la coihp<)?itidil l)ië6l*iqnc 

suivante : 

Eue eiitiéiiies. 

4 at. carbone • . r s .- .- i t dtr&i^jSo dg^jcfU^ 

i4 hydrogène ^1}^^1 * i,34^8 

a azote». •••;«#*.• .4 . * 177^036 ^9^9874 

a oxigène Sboo^eo a5)9%4 



fc« H.M ■ 



I ammonialdefayde 770,143 

Ou bien , 

£q cent partiel. 

I at. aldéhyde C^ffg O,. . . . 555,666 72, i5 
a ammoniaque iN H^. . 2r4,474 27, 85 

I aldebydamnMMHaqoe . . 770,140 

Si Ton fait un mélange de dissolutions concentrées 
d'ammonialdehyde et de nitrate d'argent, ^^ se foi^iiie un 
précipité d'une hkncIiecrF éclatante ^ très ^éntt, qti? 
se dissout facilement dans l'eau, msiis dimcffetliënt clanl 
Talcool, et que , poui^ cette raison , on peut ôbtenîi* pur 
en le lavant à Vesprit de vin. ^ 

Si l'on fait chaufîer faibl'eiâMt f» dtsaToIulSon 9<i î^fë- 
cipité bien lavé, de Taldehyde est mis en liberté et une 
partie de l'oxide d'argent est réduite^ Si Ton chaufle la 
dissolution avec de Tacide sulfuriqu« CQUcentré,, il se 
dégage de Tacide nitreux , et si on y mêle de la ckâuK^. 
on a un dégagement d'ammoniaque. D'après cela , le 
précipité renferme de Fàldelîydfe, de ï'aWiiAonîâfque , dé^ 
l'acide nitrique et de Foxîde d'argent. 
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0,367 p. ont laissé 0,1 53 <l'argent métallique* 
o,3oi 0,126 

0,^3 1 o,op7 

0,100 41,77 

L o,4o68 du composé d'argent ont donné o, 1 56 d^ean 
ej o,a8i d'acide ciirbonîque. 

IL 0,348 ont donné o, 127 d'eau et 0,239 ^^^cide car- 
bonique. 

Ce qui fait en 100 parties : 

1. U. 

Carbone 199098 18,990 

Azote » » 

Hydrogène . . • • 4>^6o 4) ^ ^^ 

Argent 4*>777 4^777 

Oxîgène » ». 

J'ai essayé en vain de déterminer l'azote par Tune des 
méthodes connues ^ je n'ai jamais pu éviter la formation 
de gaz oxiJe d'azote. Le nombre atomique calculé d'a- 
près l'argent contenu dans cette combinaison est égal à 
6468,... et le carbone et l'oxide d'azote qu'on a trouvés 
indiquent qu'elle renferme : 

16 at. de carbone et 44 a^* d'eau sur 
2 at. d'oxide d'argent. 

Le carbone qu^elle renferme , correspond à 4 atomes 
d'aldéhyde. 

Sur les produits qui accompagnent la formation de 
V aldéhyde dans sa préparation au moyen de Véther. 

J'ai dit dans ce qui précède, que lorsqu'on fait passer 
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des vapeurs d'élher à travers un tube de verre porté au 
rouge, elles se changent cnlièremeat, et sans donner de 
dépôt de charbon , en aldéhyde , en eau , et en un gaz 
inflammable. J^ai soumis ce gaz à quelques recherches , 
dans fe but d'avoir quelques données sur celte décom- 
position. 

Le gaz enflammé brûle avec une flamme éclatante \ il 
est accompagné de vapeurs d'éiher, dont on peut faci- 
lement le dégager en le faisant passer à travers de Tacide 
sulfurique concentré. 

L'acide sulfurique absorbe entièrement la vapeur d'é- 
tber; on peut s'en servir avec confiance dans tous les cas 
où il s'agit de séparer la vapeur d'élhcr d'un gaz que 
l'acide sulfitrique n'attaque pas. On peut facilement se 
convaincre par l'expérience suivante de l'avidité avec la- 
quelle l'acide absorbe Téther. On met quelques gouttes 
d'éther dans le vide d'un baromètre; le mercure descend 
de i5 à i6 pouces pendant qu'il se vaporise, suivant la 
température de Tair ambiant. Si ensuite on porte dans 
Tespace rempli de vapeur d'éther, un peu d'acide sul- 
furique concentré , le mercure reprend instantanément 
son premier niveau. 

Commelegaz inflammable ne pouvait contenir d'autres 
principes que du gaz hydrogène et du carbone, l'analyse 
en a été très facile. Après l'avoir privé de vapeurs d'é- 
ther par le procédé qu'on vient d'indiquer, on l'a fait 
passer sur de l'oxide de cuivre porté au rouge , et l'on 
a recueilli les produits comme à l'ordinaire. 

On a obtenu pour o,go5 gr. d'acide carbonique 0,489 
d'eau , ou pour 0,200 de carbone o^o5433 d'hydrogène, 
ce qui représente en centièmes : 

T« ux. ao 
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82,3 carbone , 
17,6 hydrogène. 



99»9 

DVprès les atomes, le carbcme de ce gaz est 1 sm 
hydrogène comme 2 est à 5 , ou comme 4 est à lo. C« 
rapport est le même que dans Télher. 

Si on met ce gaz en contact avec du chlore il éprouve 
dans l'obscuriié une condensation ; à la lumière solaire 
il y a explosion instantanée. 

Son action sur le chlore n'était pas de nature à dé- 
cidei* si c'était un carbure d^hydrogène particulier, on un 
mélange de gaz oléfiant et de gaz des marais ; mais la 
manière dcHit il se comporte avec le perchltfride dVaU- 
moine a décidé la question en faveur de la seconde hy* 
potlièse. 

Le perchloride d'antimoine (i) est un excellent ré- 
actif pour séparer oomp létement le gsz oléfiant des autres 
gaz qui ne sont point attaqués par lui ; on peut le con- 
sidérer comme du chlore liquide qui est d'un emploi 
bien plus facile et beaucoup plus énergique que le cbiope 
dans l'état gazeux. 

On a fait passer Thydrogène carboné dont on vient 
de parler, à travers un appareil à potasse^ rempli d'un^ 



(i) On sait que l'on obtient le perchloride d'antimoine en fiôsant 
brûler de l'autimoine dans da gaz chlore sec. On peut l'obtenir plas 
commodément en telle quantité que Ton veut , en faisant passer da 
chlpre dans du beurre d'antimoine que l'on a auparavant douceoiént 
chauffé pour le fondre. Il en absorbe une quantité extraordinaire. La 
beurre d'antimoine est toujours liquide. A la fin , il faut refroidir à 
l'extérieur. 
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dissolutloD de potasse, puis à trarers un plas graâd 
contenant de lacide sulfurique concentré ; le troisième 
qu'il traversait était plein de perchloride d^antimoine. 
Dans ce dernier, lès -f- du volume du gaz furent absor- 
Jiés tout À coup ( c'est-i-dire 3 bulles de gaz sur 4 )• 
Apx^ès avoir prolongé cette expérience pendant deuK 
heures , o^ a distillé une certaine portion de perchloride 
d^aptio^oîne) et en le mêlant avec de Teau, on obtint 
me bonne quantité de chlorure d'hydrogène carboné , 
ou hi^ile de gais oléfiant. Le gaz que le perchloride d'an- 
timoine n'avait pas absorbé, s'est comporté exactement 
QDHuiie le gaz des marais. 

^n décomposant les vapeurs d'éther À une tempé- 
r^tiare assez modérée on obtient donc : 

1 at. d'aldéhyde. • . . C /^ Hq O^ 
6 gaz oléfiant. . . C ^ H^^ 

2 gaz des marais . C ^ H^ 

I eau H ^ O 



3 at. d'ëther. Ç„ H,, O, = 3 (C^ ff,, Q) 

Il n^est pas besoin de dire, qu'à une température plus 
éieirée, la quantité de gaz des mirais augmente, parce 
que , dans ce cas , ce gaz oléfiant se décompose en lais- 
sant un dépôt de çharbûD* 

C'est ici l'occasion de dire.r|ueljue^ mots d^ l'ppinî^n 
qu^ont émîsç quelqHÇS çhîlO^ise^ , qui s w.p p q »jM»t qm h 
gaz oléfiant est âécom^^é par l'acide sulfurique. J ai 
cherché dans un travail ^^tjivi^f à ^ouyf r que le gat 
oléfiant ne peut forpaisr de ço.n^bi|iai#aii particulière avec 
l'acide sulfurique^ qu'il se comporte à l'égard de ce 
liquide comme l^s autres gaz ^ et pour me procurer un 
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gaz propre à ces expériences , je Tai fait passer avant 
qne de l'employer à travers de Tacide sulfurique con- 
centré , principalement pour absorber les vapeurs d*é- 
ther qui Taccompagnent. On m'a fait Tobjection qu'il 
est encore à savoir si le gaz olëfiant n'a pas éprouvé d'al- 
tération de la part de l'acide sulfurique. Mais si Ton se 
souvient maintenant que le gaz oléfiant, au moment 
où il devient libre , se trouve en contact et à une assex 
haute température avec un grand excès d'acide sulfuri- 
que 9 il paraîtra peu vraisemblable que le gaz oléfiant 
soit décomposé par l'acide sulfurique à la température 
ordinaire. J*ai engagé M. Regnault, dans ses expériences 
sur l'huile du gaz oléfiant, à faire l'analyse de ce gaz^ 
après qu'il aurait traversé une dissolution de potasse 
caustique et ensuite de l'acide sulfurique concentré. Il 
la brûlé sur de Toxide de cuivre rouge et a obtenu de 
l'eau et de l'acide carbonique dans le rapport que de- 
mande la composition connue de ce gaz (i). 

La formation de Thuile dans l'expérience ^ avec le 
perchloride d'antimoine décrite ci-dessus , est une autre 
preuve directe que le gaz oléfiant ne forme point de 
combinaison avec l'acide sulfurique concentré , pas plus 
qu'il n'est altéré par lui. 



(i) Cette analyse a donné 0,124 d*eau et 0,299 dWde carboni- 
que qui représentent .... 0^013777 d'hydrogène et 

0,082676 de carbone. 

DÎTisant par les poids atomiques , il vient t 

Hydrogène 2207 

Carbone 1096 

Ces nombres sont à peu prés dans le rapport de a à i • 
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^ Sur les produits de V action de r acide su/Jurique et 

des peroxides sur Talcool. 

Si Ton distille un mélange de peroxide de manganèse, 
diacide sulfurique et d'alcool étendu^ Taldehyde est le 
premier et le plus abondant produit qui se forme. Dès 
le commencement Ton remarque un faible dégagement 
d'acide carbonique*, le Uquidcqui passe en est entièrement 
saturé. Dans le cours delà distillation, Ton remarque 
dans Fodeur suffocante de Taldehyde une odeur très 
agréable d'élber acétique et de rack. Si , à ce point , 
Ton mêle de Teau avec le produit de la distillation , il 
s'en sépare une liqueur éthérée qui se rassemble à la 
surface du liquide. A la fin de la distillation , les pro- 
duits ont une réaction acide. 

Le liquide éthéré peut s'obtenir facilement et en abon- 
dance, en rassemblant les derniers produits de la rectifi- 
cation du distilla t sur le cblorure de calcium , et en l'agitant 
avec de l'eau pour tâcher de le priver de l'esprit de vin 
qui lui est mélangé. Si l'on fait , après cela , digérer le 
liquide avec du cblorure de calcium fondu , pendant 
quelques jours , et qu'on le rectifie, en ayant le soin de 
recevoir à part la portion qui renferme l'aldebyde , on 
peut l'obtenir assez pur. 

Il possède une odeur agréable , qui rappelle celle des 
étbers acétique et formique. Son point d'ébuUition est 
d'abord à 65% il s'élève ensuite jusqu'à jo". 

En le brûlant avec de l'oxide de cuivre , on a obtenu 
de : I. 0,354 gr., o,354 d'eau et 0,743 d'acide carbo- 
nique. 
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Une autre portion a été saturée de gaz ammonîaqaei a. 
pour la priver d*aldehyde qui pouvait s*y trouver mé- 
langé ; puis, on Fa figitée avec de l'eau , jusqu^à ce que le 
papier de curcuma n'indiquât plus de réaction , et enfin 
rectifiée sur du chlorure de calcium au bain-marie. 
Cette analyse n® II a donné pour 0,608 gr. i,23a gr. 
diacide carbonique et 0,547 ^^^^^' ^^ q^î f^^t en 100 

parties: 

LU. 

Gurbone 55, 227 55,87 

Hydrogène 10,673 10,00 

Oxigène 34)200 34» t3 

Les quantités d'eau que donnent ceâ analyses s'accordent 
à un centième près avec celle que fournit la composi- 
tion de l'éther acétique. 

J'ai fait digérer cet éther pendant quelques jouta avec 
tine dissolution de potasse ; il y a disparu complètement 
à TeTception de quelques gouttes qui avaient absolument 
Codeur de l'éther ordinaire. C'est à lui qu'il faut at- 
tribuer probablement l'excès d'hydrogène que présentent 
les analyses. Da potasse ne s'était point du tout colorée 
en brun, ce qui prouve qu'il ne se trouvait point d'acétal 
dans le produit. On a neutralisé exactement la potasse 
avec de l'acide sulfurique faible , évaporé jusqu'à siccité, 
et extrait le résidu avec de l'esprit de vin à 80^ ; celui-ci 
a dissous une quantité notable d'un sel déliquescent qui, 
dans toutes ses réactions , s'est comporté comme un iiié- 
lange d'acétate et de formîate de potasse. 

En mêlant sa dissolution avec du nitrate d'argent ou 
d'oxidule de mercure , elle s'est prise instantanément 
en une masse de cristaux micacés qui , exposés à la 
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chaleur, devenaient noirs en faisant eOervescence , et 
laissaient précipiter une portion de méial ; en^trant on 
a obtenu par refroidissement une abondante quantité de 
cristaux d'acétate d'argent ou d'oxîdule de mercure. 

A la fin de la distillation de l'esprit de vin avec le 
manganèse et l'acide sulfurique , il distille un liquide 
faiblement acide ; Il a été analysé par C. et L. Gmelin; 
et tous deux ont trouvé que c'est un mélange diacides 
formique et acétique. En le traitant par de l'oxide de 
plomb, j'ai obtenu un liquide qui avait une réaction 
fortement alcaline , provenant sans doute de l'acétate de 
plomb basique » qui s'était formé. Après l'avoir saturé 
avec de l'acide carbonique , et avoir évaporé , il s'est 
fermé des cristaux brillans aciculaires^ qu'il était facile 
de reconnaître pour du foriçiate de plomb : et en traitant 
l'eau mère par l'alcool , on a pu en séparer de l'acétate 
de plomb. 

La différence qui existe entre les observations de M. Doe<' 
bereiner et celles des chimistes qu'on vient de nommer, 
âeasi«te ett ee que la premier, dan» ses expériences avec 
le nitrate d'oitide de mercure , s'est servi du liquide 
spiritueux qui passe 1b premier à k distillation, est 
fortement ehargé d'aldéhyde , et ù'a point d'ailleurs de 
réaction a^ide. La quantité d'acides acétique et formique 
qui se forment en opérant ainsi , ne s'élève pas à la 
vingtième partie de l'alcool employé; une portion bien 
plus grande de ces acides est mêlée au distillât comme 
éther acétique , lequel y enU*e pour la plus grande quan- 
tité et comnie éther formique. 

D'après cela, les produits de l'oxidation de l'alcool 
par le manganèse et l'acide sulfurique sont ; 



! 
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de Tacide carbonique , 
^e l'acîde formique , 
de Féther formique , 
de -l'acide aciîtique, 
de Taldeh^^de , 
des traces d^éther. 

Je fais remarquer expressément que Ton n*a pas pa 
démontrer la présence de Tacétal parmi les produits de 
Toxidation de Tesprit de vin par le peroxide de manga- 
nèse et r2cide sulfurique; toutes les observation^ qu'on 
a faites ont paru prouver qu'il ne s'en forme point dans 
cette circonstance* 

La réaction de Tacide nitrique sur l'esprit de via, ne 
peut Êire diScrcnte de celle de l'acide sulfurique et da 
peroside de manganèse , abstraction faite des produits 
qui se forment par la combinaison de Tacide nitreux 
avec l'élher, ou par la décomposition totale de cet acide. 
L'acide acétique est un des produits coustans de cette 
décomposition, et en même temps que Tacide carboni- 
que, on obtient toujours un autre degré d'oxidation du 
carbone, l'acide oxalique *, on n'a point encore remarqué 
la présence d'acide formique , bien qu'il s'y forme aussi 
probablement. L'on sait qu'en distillant de l'amidon 
avec de l'acide nitrique faible, on obtient une grande 
quantité d'acide formique. Si d*autres composés organi- 
ques se comportent de la même manière vis-à-vis des 
substances oxigénantes, la première action s'exerce sur 
l'élément le plus oxidable, sur rhydrogène, et l'on peut 
s'attendre h une série entière de combinaisons nouvelles 
et des plus intéressantes. L'esprit de vinaigre et celui 
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de bois, distillés avec du manganèse et de Tacide sulfu-* 
riqiie , donnent une série de produits analogues à ceux 
de Tesprit de vin ; mais je dois laisser à d^autres le soin 
de les examiner de plus près. 

Sur les produits de Voxidation de C esprit de vin sous 

r influence du noir de platine. 

Si Ton place soos une cloche de verre élevée et mu- 
nie d'une ouverture étroite à sa partie supérieure, une 
capsule avec de Talcool , au dessus de laquelle on dis<* 
pose des verres de montres remplis de noir de platine 
humecté, on remarque au bout de 2 ou 3 semaines que 
TespHt de vin est devenu acide; en même temps que 
de Tacide acétique , il sVst formé d'autres produits dont 
les plus connus sont de Tacétal et de Taldehyde. Si Ton 
neutralise la liqueur avec de la craie, qu'on la distille 
et sature avec du chlorure de calcium, il se sépare une 
liqueur légère et éthérée, qui est un mélange de trois 
substances : de Téther acétique , de l'acétal et de F al- 
déhyde. 

Si ou la soumet à la distillation, elle entre en ébulli- 
tion à 54^, et la température finit par s'élever jusqu'à 
94® environ. 

Si l'on en distille la moitié, et qu'on sature avec du 
gaz ammoniaque ce qu'on recueille en premier lieu , on 
obtient une grande quantité de cristaux d'ammonialde- 
hydq; mais la seconde partie, traitée de même , n'en 
fournit pas la moindre trace. Il en résulte évidemment 
que l'on n'a pas aOaire dans ce cas à une combinai- 
son chimique déterminée, nftis seulement à un mélange 



I 
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de subslAtices volatiles à des dfgrés diffîrens. La s^ 
paraiiovk de TAldebjde est très facile à opérer, thais ceik 
de ra;!élal présehte beaucoup de difficultés. 

.On peut facilement se convaincre de la présence de { 
Télher acétique dans cette liqueur, par la formation 
d'un Àcélate que Toa observa lorsqu'otib laissé quel* 
ques jours en contact avec de rammôfliaqiie aqueuse, la 
liqueur la moins volatile qui a été privée d^aldehyde. On 
ne peut employer la potasse dans cistte expérience , parce 
que son action sur Tàcétal qui se trouve dans la liqueur, 
dcmne naissance à d'autres ph>dmts ; entre autres , 
il se forme au contact de Tair de la résine d'aldebyde 
{aldèhfdhart). 

Si Ton fait digérer la liquetir éthérée avec dtl chlonine 
de calcium ^ on i^oit après réliniinatioti de tbtit Tesprit 
de viti et de Teau , se former un précipité blanc et pul- 
vérulent , qui sans aucun doute n est autre chose que 
cette combinaison de Téther acétique avec du chlorure 
de calcium, dont j'ai donné précédemment la des- 
cription < 

M. Dœbereiner, en me procurant une quantité cott- 
sidérable du lîqoid^ éthéfé bi*Ut, m'a dotiné la fadîlrté de 
répéter Tànalysé dfe VntéM^V. J'ai ibttjours employé pOTr 
cela la liqueur qui distillait entre 94® et gS**, dans de 
m)m^breuses rectifications sur du chlorure de calcium et 
au bain-marie : Tacétal de la seconde analyse a été dé- 
bari*assé d'aldéhyde eh le saturant de gaz ammoniaque 
et lavant avec de Teau. 

Ean* Acide carboniqae. 
L 0,468 opjt donné o,45g 0,983 
II. o,469& r^ o,4g'i i^oii 



(91$) 
Ce qm dotiBepoUr p* lo» é'aoéul : 

I. II. 

CjQtbûoe.* • v. 58,067 59,588 

Hydrc^ène . • • • 1 04890 1 1 ,664 

Ozigène ..•#•• 3 1 ,043 s8,74^ 

La moyenne de mes analyses précédentes s'acccirdt 
parfaitement avec ces ffisultats. J^ai donné aulrefoîs la 
formule C^ B^^ O^ comme Texpressîon de sa compo- 
sition théorique; elle donne pour 100 parties : 

«Carbone 5^72 

Hydrogène ^^»97 

Oxigène 29,31 

On peut , d*après4|eta , considérer Tacétal comme une 
coinbîtiaison de i atome d^éther avec i atomb d^alae- 
byde , ou comme un composé de 2 atomes d*aldehyde 
avec I atome d'eau. On obtient en elTet : 

I at. éther z=z ^ C +*io ^ + O 

I aldéhyde. . — ^G-^ 6 jH -^ ^ O 



I acétal =8<7-fi8/y + 30 

ou bien : 

2 at. aldéhyde... = 8 C+ 16 fl + 2 O 

t eau == »J5r-4* O 



mm^fi'ii^mmm^mmm^^mi^ma^^mmimmmtrrm^ 



Par quelques rectification» de Tacéul sur du chlorure 
de calcium , et en chaufiant à feu nu après que le baîu*- 
marie n^a plus rien domië à la disii.llatieo , on a ebunu 



* 
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une très petite quantité d'un liquide que Ton a égale* 
ment soumis à Tanalyse. On a obtenu de 

£aa. Acide carbonique. 
I. o,33o5 gr. 0,348 0,7^3 

u. 0,4548 0,480 0,995 

ou en 100 parties : 

^ I. U. 

Carbone 60,489 60,49^9 

Hydrogène 11 ,699 1 1 ,7265 

Oxîgène 27,811^ 247,7794 

Diaprés ces analyses , il n^ a pas de fofmule que Ton 
puisse admettre avec plus de vraisemblance que la pré- 
cédente* 

Ainsi , dans loxidalion de l'alco^ sous Tinfluence du 
noir de platine, il n'y a point d'oxidation quelconque 
du carbone , point d'acide carbonique ni formique, mais 
il se forme : 

de Tacétal , 
de Taldehyde , 
de Tacide acétique , 
de Téiher acétique. 

Résine d'aldéhyde ( Aldebydharz). 

J'ai fait beaucoup de recherches sur ce produit de la 
décomposition de Taldchyde, sans qu'il m'ait été donné 
même d'approcher de quelque chose de certain sur le 
mode de formation de celle matière ; je ne puis en voir 
d'aulrc cause que l'altération qu'elle subit constamment 
dans tous les traitemens qu'on peut lui faire subir ^ et , 
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en effet, tonte sa manière de se comporter semble venir 
à Tappui de celte opinion. 

J'ai déjà annoncé, qu'en chaufTant de l'aldéhyde 
aqueuse avec une dissolution de potasse , la liqueur de- 
vient trouble et jaunâtre , et au bout de quelques in- 
stans , il vient à la surface une matière molle , de cou- 
leur rouge-brune, que l'on peut tirer en fils comme de 
la résine ] on y remarque aussi une odeur spiritueuse, 
mais savonneuse et repoussante. 

Cette matière se produit par l'aciion de la potasse sur 
Talcool, et plus promptement au contact de l'air. C'est 
à elle que la dissolution alcoolique de potasse doit sa 
couleur rouge-brune. Elle se produit également et en 
peu de minutes, lorsqu'on expose à l'air un mélange 
d'une dissolution de potasse dans l'alcool et d'acétal, et 
c^est là un caractère très utile pour distinguer l'acétal de 
l'éther acétique et d'autres liquides éthérés^ avec lesquels 
il a du reste une grande analogie. Tous les liquides qui 
contiennent de l'aldéhyde, de rélher nitrique, de l'é- 
ther muriatique pesant, etc. , se colorent en rouge-brun 
lorsqu'on les chaufle avec de la potasse , et lorsqu'on les 
étend d'eau ou d'acide, ils laissent précipiter de la résine 
d'aldéhyde en flocons bruns. 

Qu'on prenne le distillât provenant du mélange d'es- 
prit de vin , de manganèse et d'acide sulfuriquc , qu'on 
le chauffe jusqu'à lé faire bouillir, et qu'on le mêle avec 
de l'eau, on aura un précipité abondant de résine d'al- 
déhyde. Celui-ci , bouilli dans l'eau, se pelotte, devient 
brun-foncé presque noir, et dur en se refroidissant j si 
on le broie , il donne une poudre d'un brun clair. Cette 
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t)oudre, lavée avec de Teau, s'jr dissout coûstaoimeot 
avec une couleur brune-foncée. 

Si Ton commence par la dessécher à la temperatpre 
ordinaire et ensuite à celle de l'eau bouillante , on y re- 
marque toujours une odeur spiritueuse particulière , et 
il lui arrive quelquefois de s'enflammer spontanémept 
à cette température et de présenter une incandesçeocf 
continue. 

Si on la chauffe à feu aU| dUie bràle comme ime rélÎM 
et laisse un résidu de charbon bfillant, qu'il est difficile 
d^incinérer. La combustion de cette matière avec 4i 
l'oxide de cuivre a donné : 

Carbone 65,6782 

Hydrogène 7,o835 

Oxigène 27,2382 

Da reate , je dois avouer que celte analyse mérite k 
peine qu'on la fasse connaître , parce que j'ai tout lien 
de supposer que la résine contenait de la potasse. 

Si l'on précipite la résine de sa dissolution dans la 
potasse aqueuse ou alcoolique , au moyen de l'acide sul- 
furique faible^ elle devient tout-à-fait insoluble a|i la- 
vage , mais elle n'est plus entièrement soluble dans l'al- 
cool et l'éther. 

La résine précipitée par de l'acide sulfurique faible , 
a été mise en digestion avec de l'alcool ; on a fait bouillir 
la dissolution bruns en y ajoutant de l'eau , jusqu'à ce 
que tout l'alcool ait été chassé, et l'on a desséché I41 
résine extrêmement pure, dans le vide à loo*'. EnU brû- 
lant avec de l'oxîde de cuivre , o,3265 de matière ont 
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fourni 0,99) d^eau et 0|866 d^adde carbonique, ce qui 
^onne en loo parties : 

Carbone 'j'i^i^oS 

f 

Hydrogène 757^9^ 

Oxigëne 18,9005 

La potasse qui a servi à la formation de la i^ësine , est 
en partie combinée à une très petite quantité d'un aeide 
organique 9 dont les sels, formés par les bases aloalines, 
deviennent bruns ei^ les évaporant , et qui possèdent la 
propriété de réduire , à l'aide de la chaleur, sans effer* 
vescence, les sels de mercure et d'argent. 

Acide aldehydique. 

Dans ses expériences sur la kmpe sans flatnme, 
l^é Davy a remai^ué que lorsqu'on employait de l'esprit 
de vin et de l'étlier, il se formait une substance d'une 
acidité pénétrante , qui aâectait douloureusement les 
yeux \ Faraday a fait quelques expériences à ce sujet , 
dont il a pu conclure l'existence d'un acide particulier. 
Daniell et Phillipps l'ont étudiée ensuite avec plus de 
détail. 

Je vais dire quelques mots des particularités de cet 
acide, telles que les observations de ces chimistes nous 
les ont fait connaître. 

L'acide lampique , tel que Daniell l'a obtenu en con- 
densant le produit qqi se forme par l'oxidation des va* 
peurs d'éther dans la lampe sans flamme , est incolorci 
d'une saveur piquante , sa vapeur affecte les organes do* 
la respiration. 
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Si on le chauffe dans un appareil distillatoire, on 
obtient un liquide non acide, inflammable, dont Todear 
pénètre et suffoque *, Daniell a remarqué que ce n'était 
point de Téther, vraisemblablement parce qu'on ne peut 
pas le mêler avec de Teau. Il est bien probable que cette 
substance n'était pas autre chose que de Taldehyde. 

L'action de lacide lampiqne sur les oxides de mercure 
et d'argent, et sur les sels de ces deux oxides métalli 
ques , sert à le distinguer de tous les autres acides. 

Lorsqu'on le mêle avec du nitrate d'argent il se pro* 
duit un trouble dans la liqueur ; en chauffant elle de* 
vient bleuâtre , et le verre se recouvre d'argent métalli* 
que. Cet acide se comporte de la même manière avec 
les dissolutions d'or et de platine ; les tubes de verre 
se recouvrent d'une couche brillante d'or ou de platine* 

L'oxide d'argent se dissout dans l'acide lampique ; la , 
dissolution se décompose par la chaleur en réduisant 
de l'argent. 

Du nitrate de mercure chauffé avec de l'acide lampi- 
que est aussi :ôt décomposé ; on remarque comme unflp 
pluie de métal , et des globules brillans de mercure nel 
tardent pas à se rassembler au fond. 

L'oxide rou^^e de mercure se dissout dans l'acide lam-i 
pique ; lorsqu'on chauffe il se change en un sel blanc 
en cristaux micacés ; il se sépare en même temps dii 

mercure. Le sel blanc est de l'acétate d'ôxidule dé 

a 

mercure. ^ 

Neutralisé avec de la baryte , cet acide fournit un sel 
qui se colore à l'évaporation ; si Ton sépare l'acide de 
ce sel au moyen de l'acide sulfurique , on le retrouve 
avec ses mêmes propriétés réduisantes. Le sel de baryte 
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est difficile à faire oristalliwser ; il est déliquescent à Tair 
humide. Ses réactions sur les sels de mercure et d'argent 
sont les mêmes que celles de Tacide libre. 

Lorsqu^on chaufie le sel formé par Tacide lampique 
et l'oxide de cuivre , le métal de ce dernier est pré- 
cipité. 

L'acide lampique est décomposé par Tacide sulfnri^ 
que avec séparation de charbon. 

. Daniell regarde l'acide lampique comme de Facide 
«tétique combiné avec une matière étrangère qui a une 
grande puissance désoxidante. 

Son poids atomique fourni par les sels de baryte et 
de soude a été trouvé égal à 64o et 624)7 • 

D'après ces expériences il est clair que : 
. 1^ L'acide lampique réduit les sels de 'mercure et 
d'argent sans eflfervescence ; 

1^ Qu'il se change dans cette réaction en acide acé- 
tique \ 

3^ Que son poids atomique est le même que celui de 
Pacide acétique , ou du moins s'en approche beaucoup. 

Je pense donc pouvoir dire maintenant qu'il est vrai- 
semblable , pour ne pas dire certain y que l'acide' lam- 
pique est identique avec l'acide qui se forme dans la 
réaction de l'aldebyde sur l'oxide d'argent. . 

J'ai déjà dit que lorsqu'on chaufie de l'oxide d'argent 
avec de l'aldéhyde aqueux, l'oxide se réduit , et il se 
Forme un sel d'argent soluble qui n'est point dp l'acé- 
tate d'argent , et qu'on ne peut évaporer sans que du 
métal ne se sépare. J'ai dit aussi que ce sel d'argent , 
knèlé avec de l'eau de baryte , est décomposé en aban- 
donnant de l'oxide d'argent , et que , lorsqu'on chaufT^ 
T. LTX. ai 
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Toxide d'argent avec le sel de baryte qui s^eiit prodoit , il 
ae forme de lacélate de baryte pur et pas d'autres pro- 
duits. L'oxide d'argent se réduit complëtement dam 
oette opération; 

Le précipité blanc que Ton obtient en mêlant une 
dissolution concentrée d'aminonialdehyde ayee da oi^ 
trate d'argent , et qui contient du nitrate d'ammonia- 
que neutre, de Faidehyde et *i atomes d'oxide d'argent, 
se décompose lorsqu'on le chauffe avec de l'eau, en 
abandonnant de l'argent métallique. La dissolution n^a 
point de réaction acide , elle renferme du nitrate d'am- 
moniaque , et le même sel d'argent qui se forme lors- 
qu'on fait chauffer de l'aldéhyde avec de l'oxide d'ar- 
gent. 

J'ai cherché à déduire de la quantité du métal réduit 
celle d'oxigène qui est absorbée par une certaine portion 
d'aldebyde. 

0,4^4 ^G ce précipité d'argent chauffés avec de l'eau 
ont donné 0,093 d'argent métallique. 

Mais celte même quantité de précipité contient o,i8îi 
d'argent métallique, d'où il résulte que la moitié dj 
l'oxide d'argent a été réduite, ou bien, qu*un atome 
d'oxigàne a été absorbé. 

De ces faits on peut conclure que l'aldéhyde dans 
son action sur l'oxide d'argent prend 1 atome d'oxigène, 
et que le nouveau sel d'argent qui se forme est composé 
sviivant la formule : 

C» H' O' + Jg O, 

L'acide, dans ce sel , différerait de Tacide acétique 
par deux atomes d'hydrogène, et son poids atomique 
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approcherait debcciucoup de celui de Tacide lampique. 
Celui de l'acide acétîqueest 643,194 ; celui du nouvel 
acide que j'appellerai aldehydique au lieu de lampique , 
parce qu'il se forme en faisant absorber 1 atome d'oxi- 
gëne à Taldehyde ^ est égal à 655, G^S. 

Il est d'ailleurs possible , mais peu vraisemblable , que 
Toxigène de Toxide d'argent dont s'empare Taldebyde , 
se porte sur deux atomes d'hydrogène de l'aldéhyde et 
les convertisse en eau , et que le nouvel acide , si on 
le conçoit anhydre , soie composé suivant la formule : 

D'après cela , ce serait de l'aldéhyde ( C4 H^ O*) moins 
deux atomes d'hydrogène , ou bien de l'acide acétique 
(^C4 H^ O' ) moins un atome d'oxigène, c'est-à-dire un 
véritable acide acéteux. Autant l'existence d'un acide 
acétcux me semblerait remarquable, autant je me sens 
peu porté à la regarder comme vraisemblable. Dans tous 
les cas, il est tout-à-fait certain, que cet acide de nouvelle 
formation se change en acide acétique par l'absorption 
d'un nouvel atome d'oxigène. Son sel de baryte est égal à 

Quiuff.«Yeo I at. d'argent O + Ag, 



<m obtient C'^W O^ -^-BaO •\'As, (aoé^ 

tite de baryte , eau et argent métallique). 

Suivant l'autre formule , on obtiendrait les mêmes 
produits : 

C. W 0+BaO 
et + Ag 
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J'ai fait encore sur les sels de Tacide aldehjdique 
d'autres expériences , assez superScielles il est vrai , qui 
ne me laissent aucun doute sur leur analogie parfaite 
avec ceux de Facide lampique ; mais les sels de ce der- 
nier sont eux-mêmes trop imparfaitement connus pour 
que Ton pût se dispenser de les soumettre de nouveau 
à un examen comparatif. ^ ^ 

Si Tacide lampique était formé suivant la formule 
C^ H^ 0% Tanalyse de ces sels aurait donné un nombre 
qui aurait dû au moins approcher du nombre (543,194) 
correspondant à celui que donnerait cette formule , en 
admettant même que Tacide lampique de Daniell cour 
tint beaucoup d'acide acétique. Mais je suis sur le ter- 
rain des hypothèses sur lequel on ne se sent pas très à son 
aise *, le défaut de faits meilleurs et plus décisifs s^a mon 
excuse, et fera regarder les opinions que j'ai émises 
comme une simple introduction à des recherches ulté* 
rieures pour celui , quel qu^il soit , qui les achèvera. 

En distillant du peroxide de manganèse et de l'acide 
sulfurique avec de l'amidon , du sucre , etc. , on obtient , 
en même temps que de l'acide formique , une substance 
extrêmement piquante qui affecte douloureusement les 
yeux , qui , saturée par les alcalis , semble être la cause 
de la coloration brune que l'on observe en évaporant la 
liqueur, et celle de la formation d'acide sulfureux lors- 
qu'on décompose ce sel par l'acide sulfurique. Il faudrait 
chercher si ce n'est pas de lacide aldehydique. 
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Considérations générales sur la formation de Valde- 

hyde et de Vacide acétique. 

L^aldehyde se forme de Talcool par la perte de quatre 
atomes d'hydrogène. 

L'alcool étant regardé comme un hydrate de Téthefi on 
pourrais développer les composés suivans : 

C^ H^ combinaison inconnue d'hydrogène et de car- 
bone , 
C^IP O^H^O aldéhyde (C4 H' O^) , 
C4 H^ O' + B-O acide aldehydique (C^ Jï^ O') , 
C4 H^ 0^ + H^ O acide acétique hydraté (C^H^ O^). 

D'après cette hypothèse , Taldehyde serait un hydrate 
d'un oxide inconnu C^ H"^ 0\ les acides aldehydique et 
acétique seraient les oxides supérieurs de cette combi- 
naison. 

D'après les analyses de M. Regnault , l'huile du gaz 
oléfiant est formée suivant la formule : 

C4 jye a» + ci^ H^; 

et ce corps serait le chlorure correspondant à Thydrate 
du corps C^ H^ O , ou l'aldéhyde. 

On peut aussi interpréter comme il suit la formule 
précédente : 

C4 J5P -|- O premier degré d'oxîdation du gaz oléfiant 

inconnu , 
C4 Jï» + 2 O aldéhyde , 
C* fl* -4- 3 O acide aldehydique , 
C4 £f8 -j- 4 O hydrate d'acide acétique. 
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Diaprés ces formules , Taldehycle serait un osîJe dek 
Oômbinaison dMiydrogène et de carbone C^ H\ que 
M. Dumas admet comme le radical de Téther et de 1 al- 
cool , et 

I vol. de gaz oléGant se serait combine avec 
■g toi. d'oxigène pour former 



I vol. d'aldéhyde. 

Mais il suffit de se mettre sous les yeux avec quelque 
atteution la formation de Taldchyde, pour y voir Timpoi- 
sibiliié de la présence du gaz oléfiant lout formé. 

D'après la théorie de M. Dumas , Talcool est représenté 
par C4 ^3+^4 0\ 

Il faudrait admettre , ou bien que Thydrogène aurait 
été enlevé aux deux atomes d'eau , c'est-à-dire qu'ils au- 
raient été oxidés , ce qui est une absurdité, ou bî«ii que 
Talcool cède entièrement son eau , puisque son radical 
hypothétique prend deux atomes d'oxîgène , ce qui re- 
viendrait au même. Tout cela n'est que des hypothèses 
auxquelles , dans le moment actuel , on ne peut donner la 
moindre importance. Le temp5 n'est pas éloigné, j'es- 
père où Ton abandonnera l'idée de radicaux organiques 
constans. 

Il n'est pas sans intérêt de savoir si dansl'acétification, 
la formation de l'aldéhyde précède toujours celle de Tâ-- 
cide acétique ; on ne peut pas facilement se représenter 
une autre marche , bien que la volatilité de l'aldéhyde 
semble s'opposer à cette opinion *, mais il est vrai qu'un 
mélange de i d'aldchyde et de 3 d'eau ne bout qu'à 37**, 
et que l'on sait que l'acétlfication est à sou plus haut 
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point d'âctivitë entre 3oet 35^; je croii même, et betop 
coup de fabrlcana de vinaigre seront de mon avis, que 
dans beaucoup de cas, il ne se forme que de Taldebj/tio 
et pas de vinaigre -, et c'est certainement là la cause dé 
rincer titude que présente toujours le rendement dans les 
fabriques nouvellement établies. On entend journelk* 
nient les fabricans se plaindre que dans beaucoup do 
tonnes à vinaigre , bien qu'on observe toutes les con- 
ditions voulues , Talcool disparait d'une manière inex- 
plicable sans donner , bien s^en faut , l'équivalent 
diacide acétique. 

Une étude plus approfondie des circonstances qui in- 
fluent sur la transformation de l'aldéhyde en acide aoé* 
tique , aura bientôt fait disparaître toutes les incerti* 
tudes à cet égard. 

{LUbig's jinn. der PharmacUi tomexiTi V cafaiir.) 



Analysa chimique de la Racine de Pjrèthn^ 

PàH g. J* Ko'£2ÏE y k LlEUllE. 

Il y a long-temps que les propriétés médicinales assez 
généralement connues de la racine de pyrèthre m'avaient 

B igngé à soumettre cette substance à un examen cbimi- 

* 

que, et j'avais terminé mes recherches lorsque j'appris 
celles de MM. Gautier et Parisel (i). Toutefois, leurs 

(i) /oiiryi«c<«PAarm., i8i8,ptge49,et i834ipa/(6 3Si* 
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résultats sont si différens des miens que j'ai cru devoir 
publier ceux-ci et donner en même temps quelques obse^ 
yations qui ont échappé à ces Messieurs , sans entrer dans 
le détail de mes recherches. 

Les véhicules auxquels la racine a été soumise sont : 
Téther, Talcool , Teau froide et bouillante. J'ai trouvé la 
composition suivante. 

i** Une substance brune très acre, d^une appa- 
rence résineuse , insoluble dans une solution 

de potasse caustique o,g5 

a^ Une huile fixe d'un brun foncé, acre et solu- 

ble dans la potasse ••••.. i,6o 

3° Une huile jaune , acre , également soluble 

dans la potasse o,35 

4^ Du tannin, des traces * » 

5^ Une substance gommeuse g^^o 

6^ de l'inuline ^7*7^ 

7** Sulfate , hydrochlorate et carbonate de po- 
tasse, phosphate et carbonate de chaux, alu- 
mine , silice , oxides de fer et de manganèse •! 7,60 

8° Du ligneux 199B0 

9^ Perte « a,6o 

100,00 

Le principe actif de la racine de pyrèthre est donc un 
composé de trois substances. Il est soluble dans Féther 
sulfurique, dans l'éiher acétique et daçs l'alcool^ l'eati 
le sépare en partie de la solution alcoolique et la liqueur 
reste trouble. Il est tout-à-fait insoluble dans l'eau ^ les 
acides hydrochlorique et nitrique n'ont pas d'action sen- 
sible sur lui^ l'acide sulfurique concentré le dissout et 
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détruit le principe acre ^ si Ton ajoute de l'eau à la disso- 
lution, il s'en sépare des flocons et il se développe une 
odeur fétide*, si on la chauffe, il s'en dégage de l'acide 
sulfureux , la dissolution devient noire et le principe ac- 
tif est décomposé en totalité. La potasse caustique liquide 
dissout en partie le principe actif et laisse pour résidu 
une substance acre , insoluble, sur laquelle nous revien- 
drons. La dissolution potassique est soluble en toutes 
proportions dans l'eau , elle a une saveur acre ; les acides 
séparent l'huile , qui gagne le fond de l'eau sans éprou- 
ver aucune altération. 

La substance insoluble dans la potasse se distingue par 
les propriétés suivantes : 

Elle a une àcreté insupportable , elle ne se dissout pas 
dans l'alcool faible, l'alcool à a4^ la dissout, et la solution 
devient laiteuse lorsqu'on ajoute de l'eau. L'acide nitri- 
que à une chaleur modérée la rend plus gluante. L'a- 
cide sulfurique concentré agit sur celte substance de la 
même manière que sur la précédente , mais la solution 
n'exhale pas cette odeur fétide lorsqu'on ajoute de4'eau» 
Enfin , chauffée dans un tube de verre , elle dégage des 
vapeurs , qui sont sans action sur le papier de tournesol 
mouillé. 

L'huile fixe soluble dans la potasse est encore acre, 
mais à un moindre degré que la précédente ; elle se dis- 
sout plus facilement dans l'alcool, quoiqu'elle soit inso- 
luble dans l'eau. Les acides hydrochlorique et nitrique 
n'ont pas d'action •, l'acide sulfurique concentré la dis- 
sout et il s'exhale une odeur fétide par l'addition de l'eau. 
Calcinée dans un tube de verre , elle donne des produits 
ammoniacaux. 
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Après que jVui constaté ces diverses propriëiës, il ma 
restait 0,80 grains de cette huile. J'essayai de la dissou- 
dre dans rbuile de térébenthine et dans d'autres huiles 
esseuliellcs; mais elle ue se dissolvait qu'imparfaitement 
dans riiuile de térébenihine, et il restait encore à peu 
près 0^63 grains indissous. La quantité de Thuile jaune 
dissoute était si petite que je n'ai pu en constater toutes 
les propriétés. Elle a également une saveur acre , elle 
estsoluble dans Téther, l'alcool et la potasse» insoluble 
dans l'eau. 

Ces résultats m'ont paru assez satisfaisans pour me 
permettre de conclure, que le principe actif de celte ra- 
cine n'est pas, comme l'annonce M. Parisel , une subs* 
tance immédiate simple , à laquelle il a donné le nom de 
pyréthrine^ c'est une substance complexe. 

Les autres principes constituans que je n'ai pas trou* 
vés dans les mêmes proportions que les auteura cités t 
sont: 

i^ Gomme. En brûlant une certaine quantité de 
gomme , j'ai obtenu pour la totalité 2,4 6^« d'une 
cendre composée de sulfate 1 de carbonate et d' hydro- 
chlorate de potasse. Mais les carbonates de potasse et de 
chaux qui se trouventdans la cendre duligneux, existent- 
ils réellement dans la racine, ounest-il pas possible 
qu'ils proviennent de la décomposition de malates ? La 
petite quantité que j'avais à ma disposition , ne m'a pas 
permis de m'en assurer. 

st^ Inuline. J'ai évalué la perte que la racine se- 
chée avait subie après l'avoir épuisée par l'éther, l'al- 
cool et l'eau distillée è froid. Il me semblait que c'é^ 
tait dans ce cas un moyen plus sûr pour déterminer la 
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quatititë d'une subsUDce dont les propriétés &e soûl 
qu'imparfaitement connues. Ne serait-il pas possible 
qu'elle eût subi une altération pendant rébullition et que 
rinuiine fût devenue par suite plus soluble dans Feau ? 
Je suis d'autant plus porté à le croire que , lorsque la ra«-i 
cine avait été épuisée par Teau froide, elle cédait à l'eau 
bouillante une matière colorante fauve soluble. L'inu-* 
liue en solution dans l'eau donne la même couleur. Ja 
crois devoir attribuer à cette circonstance la grande diflfé^ 
rence entre les résultats de MM. Gautier, Parisel et les 
miens, et je me propose d'examiner plus tard toutes ses 
propriétés , quand mes occupations le permettront. 

Z^Matière colorante* Je ne Tai pas tron vée, car le prin- 
cipe colorant jaune de la petite quantité d'huile l'ac^ 
compagneXoujourSi et je suis persuadé que c'est la couleuf 
naturelle de cette huile; et quant à la gomme, à U vé^ 
rite elle a une couleur noirâtre, mais cette substance ob* 
tenue d'une semblable manière n'est jamais sans couleur, 
et d'ailleurs elle ne peut contenir 12 à t4 parties de ma- 
tière colorante, car elle ne forme en tout que 9,40 par-; 
lies. 



Observations sur la Préparation de la Créoftoi4 ; 

Put C. J. KoE]l£ , À LlBftXrâi 

Peu de temps après la belle découverte par M. Rei* 
chenbach, j'essayai de préparer cette substance selon la 
méthode qu'il a prescrite. On sait qu'elle est longue , dis- 
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pendieuse et qu'elle exige beaucoup de patience. Je l'ea- 
trepris avec le goudrou du bois de pin , et lorsque j'étais 
parvenu à celle partie de l'operaiion d'iVliau (Ter l'huile 
pesante avec une solution de potasse , je n'obtins qii'nne 
si petite quantité d'huile pesante soluble dans cet alcali, 
qu'il ne valait pas la peine de la purifier. Une nou- 
velle mélbode publiée par le savant chimiste A. Buchner 
de Munich m'engagea à tenter encore avec le même gou- 
dron la préparation de ce corps nouveau. L'huile pesante 
obtenue lut agitée avec de l'acide sulfurique concentré 
mêlé avec son volume d'eau, elle fut ensuite rectifiée, 
et légèrement chaufTée avec uue dissolution de potasse 
caustique. Après que la liqueur fut refroidie, j'en sépa- 
rai l'huile qui surnageait, et je saturai la potasse par un 
léger excès d'acide sulfurique. Après cette série d'opéra- 
tions , la quantité de créosote dissoute ne se montait pas 
à deux gros pour sis litres de goudron. 

Je communiquai à un de mes collègues ma mauTaise 
réussite, et il m'apprit que deux chimistes avaient ob- 
tenu la créosote en grande quantité du même goudron sur 
lequel j'avais échoué deux fois. Je m'en procurai un 
échantillon pour la comparer avec ma créosote et je trou- 
vai qu'il était formé presque tout entier d'huile pesante 
rectifiée deux ou trois fois, et qu'il ne contenait que dea 
traces de créosote. Quelques essais que j'ai faits sur cette 
prétendue créosote me l'ont fait reconnaître pour une 
huile pesante particulière , et je lui trouvai les propriété* 
suivantes, après l'avoir débarrassée de la créosote aa 
moyen d'une solution potassique , et de l'eupione , par 
quatre rectifications successives. 

Elle a uuu couleur jaune , avec un reflet bleuâtre , gi»' 
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devient brunâtre par Texposition à la lumière. Elle a la 
consistance de Fhuile d^amandes , elle est sans odeur^ sa 
sayeur est fade, sa pesanteur spéciGque de 1900g. Elle 
ne se dissout pas aussi facilemeiit dans Talcool que la 
créosote ; la solution alcoolique devient plus laiteuse par 
Faddition de Teau. L'acide hydrochlorique ne Taltère 
point, l'acide nitrique la colore en jaune plus intense; 
l'acide sulfurique concentré la colore à froid en noir bru- 
nâtre, sans décomposition totale, mais il la décompose 
lorsqu'on chauffe le mélange. La décomposition a lieu 
avec dégagement d'acide sulfureux et laisse un charbon 
luisant. Enfin cette huile se dissout très facilement dans 
la créosote , avec laquelle on pourrait aisément falsifier 
la dernière. On reconnaîtrait la fraude en traitant la 
créosote par l'acide acétique concentré ou par une solu- 
tion de potasse caustique qui dissolvent la créosote tandis 
que l'huile reste insoluble. 

Quant à la préparation de la créosote elle-même, elle 
me réussit parfaitement lorsque je l'entrepris pour la 
troisième fois; mais cette fois, au lieu du goudron de 
bois de pin, je me suis servi de goudron de houille. J'en 
ai obtenu une créosote avec toutes les propriétés qui lui 
sont connues , seulement l'odeur m'en parait plus res- 
sembler à celle du castoreum qu'à de l'odeur de viande 
fumée. Voici la manière dont je procède : 

Je distille le goudron de houille dans une cornue mu- 
nie d'une longue alonge à large ouverture, sous laquelle 
je place une capsule. * 

L'huile qui distille d'abord est très volatile et surnage 
l'eau •, mais peu de temps après, si on enlève de temps en 
tempo les produits de la distillation , on obtient une huile 
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qui gBgne le fond de l'eau. Je remplace alors la capsule 
par uneanire, et je distille en tlevanl la température, 
jusqu'n ce que la naphtaline se condense dans le col de 

L'tiuile pesante qu'on oblieiit pendent la distillation 
se condense non seulement dans la capsule, mais aunl 
dans l'atonge, parce que la naphtaline et l'huite pesant! 
qui distillent en même temps, se dissolvent mutuelle* 
neotà chaud, et forment une substance d'une apparence 
batyrense. Il suffit de chaulll-r légèrement l'alonge poor 
que la masse condensée coule dans la capsule. 

On place le produit dans un lîeu froid pendant la nuït, 
et on te sotimet ensuite à la presse, La naphtaline ex- 
primée couiient encore de l'huile qu'on obtient en la 
chauffant avec son poids de vinaigre de bois jusqu'à ce 
qu'elle entre en fusion. On laisse refroidir, on comprime 
la naphtaline cristallisée et l'on sature l'acide qui contient 
la créosote en dissolution, par le souf-carhonate de po* 
lasse. 

Les huiles pesantes obienues sont réunies etagîléea 
pendant un quart d'heure avec une demî-once d'acide 
phosphorique pour vingt onces d'hui!es(i). On agite en- 
suite le mélange avec son volume d'eau , on en sépare 
l'eau et on rectifie à une chnieur gradnéc, ayant s 



(i) M. BuchncT emploie l'acide Bulfurique. Je préfère. 
Si. Beicheabacb, l'acide pbosphorique , parce que l'huile absorbe I 
âne certame quantité d'acide qu'on ne saurait enlever par des laTigei i 
i l'eau , et il arrive de là que l'acide lulfuriiiue et l'huile ae décom- 
posent mutuellement pendant la. rectirication , et qu'il $e forma 4o I 
Taeide aullureux , et à la lin de la rectiRcalion , un BulSdehjdriqufl, 
qui absorbé par l'iiuîle lui tjuiinc une odeur dé>agréablc> Le B 
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séparer Thuile qui surnage Teau au premtcr instant Je U 
reçtiÇçalioD. 

On dissout Thuile rectifiée dans son volume d*uae dit» 
solution chaude de potasse caustique de 1,120, on remue 
pendant une demi-heure et on laisse refroidir. On en sé- 
pare Thuile qui surnage et on la traite encore de la même 
manière par le quart delà solution potassique employée* 

On réunit les solutions de potasse, on y ajoute un lé- 
ger excès diacide phosphorique étendu , et Ton sépare 
la -créosote libre qui vient nager à la surface. On rectifia 
de nouveau 1 on sépare le premier produit qui a^est que 
de Teau et on obtient alors la créosote d^'è tout-à-fait 
pure. On la conserve dans de petits flacons ^ recouvÊTiâ 
de papier noir. J'ai obtenu par ce procédé dix gros dfi 
créosote par litre de goudron. 



iDConTénient le présenta à m plos haut degré quand en sature la so- 
lution potassique de créozote par l'acide sulfurique en excès. Non 
aeulement on est obligé de rectifier an moins une fois de plus la crâh 
sote qui est cdorée en Jaune; mais Je me suis assuré qu^dOe se eokne 
plus promptement lorsque la préparation est achevée. 
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Sur la Mise en Couleur des Bijoux dor; 

Pak m. p. Berthier. 

Mettre les bijoux en couleur c'est en rehausser le ti- 
tre à la surface , afin de leur donner les diverses nuances 
ou couleurs que le consommateur désire. Pour cela on 
les soumet à Faction d'agens chimiques convenables , 
après qu'ils ont éié complètement façonnés. Ces agens 
ont pour effet d'enlever une partie du cuivre et de l'ar- 
gent que renferme rallîage, en ne dissolvant relative- 
ment que peu d'or, de telle sorte que celui-ci se trouve 
accumule dans toutes les parties apparentes , et en pro- 
portion plus ou moins grande, à volonté, selon que l'on 
fait diuer le traitement chimique plus ou moins long- 
temps. 

Les fabricans possèdent un grand nombre de recettes 
pour faire l'opération de la mise en couleur; mais ac- 
tupellement la suivante est la plus généralement suivie* 
On mélange ensemble 2 parties de uitre , i partie de sel 
marin et i partie d'alun de Rome ; on prend une quan-> 
tité de ce mélange équivalant à environ trois fois le 
poids des bijoux que l'on a à traiter , on en fait une dis- 
solution très concentrée dans de l'eau bouillante; ou 
plonge les bijoux dans cette dissolution, qu'on nomme 
la sauce ^ et on les y laisse , toujours à la chaleur del'é- 
buliition, pendant un laps de temps qui varie de i5 à 
aS minutes , selon la nuance qu'on veut leur faire 
prendre : on les retire, on les lave dans de l'eau claire , 
et l'opération est terminée. Ils sont alors mais , mais 

T« LIX* 22 
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parfaitement nets, et si Ton veut leur donner de rëclat, il 
suffit de les brunir. Leur poids diminue terme moyen 
de^. 

La sauce enlève aux bijoux du cuivre , de l^argent et 
une certaine quantité d*or; on la conserve pour en ex- 
traire ces métaux. Quand elle a servi elle prend le nom 
d'eau de couleur. On abandonne ces eaux à elles-mêmes 
jusqu'à ce qu^elles soient devenues limpides , et on re» 
cueille séparément un dépât blanc qui s y forme, et que 
Fou désigne sous le nom de dépôt des eaux de couleur^ 
et la liqueur surnageante, que Ton appelle eaux claires» 
On ajoute du sulfate de fer aux eaux claires et Ton y 
plonge des barreaux de fer ; il s'y produit un précipité 
qui contient de Tor, et que l'on nomme boues noires. \ 
On ne sépare les eaux claires du dépôt que par sim- 
ple décantation ; aussi ce dépôt contient-il une grande 
proportion de sels solubles. On a trouvé dans un échan« 
tillon : 

Eau de mouillage • • . • o, io8 
. Sels solubles 0,488 

Matières insolubles. . . 0,898 

0,994 
La partie insoluble contenait : 

Sous-alun • • 0,718 

Protochlorure de cuivre . . . o,o5o 

Chlorure d'argent ........ p,o85 

Oxide de fer mélangé o, 1 40 

Or métalb'que 0,00776 

1,00076 



(339) 

' L or y était mélangé en très petites particules ayaH| 
: Téclat métallique. 

Les boues noires sont aussi fort imprégnées de sels. 
'^- On y a trouvé : 

Eau de mouillage • • • • o,i3i 

Sels solubles 0,44^ 

Matières insolubles. • • o,4x8 

et les matières insolubles se composaient de 

Oxide de fer • O96400 

Oxide de cuivre 0|a6oo 

Or métallique 0|05o8 

Argent métallique. « • 0,01 1^ 

0,9620 

Le cuivre d'abord précipité à Tétat métallique par le 
fer s'était ensuite réoxidé en totalité spontanément. Ces' 
matières essayées avec 20 parties de litharge et o>o3 de 
charbon fondent très bien et donuenl un culot de plomb 
qui par coupellalîon laisse 0,060 d'argent aurifère. En 
refondant les scories avec 20 parties de litharge et 0,2 àê 
charbon , on obtient un culot qui laisse encore à la cou» 
pellation o, 002 d'or argentifère. 

Les essayeurs fondent les boues noires avec un mé- 
lange de potasse perlasse et de borax pour en extraire 
l'or et l'argent. 

Je me suis procuré une eau de couleur qui avait senri 
à traiter des bijoux , mais dont on n'avait rien séparé et 
c[u'on s'était contenté de mêler avec l'eau pure emjlojéé 
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pour laver les bijoux. J'ai d'abord décanté la liqueur cl 
ensuite j'ai lavé complètement le dépôt , ce qui a été long 
et a exigé beaucoup d'eau. La liqueur décantée, réunie 
aux eaux de lavage, a été concentrée et mise à cristalliser 
par refroidissement; l'eau mère a été rapprochée et mise 
encore à cristalliser , puis on a lavé les sels avec de l'al- 
cool faible et on a évaporé les dernières eaux mères , qui 
étaient d'un jaune verdâtre , ainsi que les liqueurs al- 
cooliques \ le résidu salin a pesé 4^' "t* On l'a fondu avec 
I o^' de flux noir et 5^' de borax , et il a produit un petit 
bouton d'or pesant 0^^,20 et qui étaitallié de o<,o3 de cuivre 
et d'une trace d'argent. La masse saline lavée à l'alcool 
était parfaitement blanche et ne contenait pas de traces 
de substances métalliques. 

Les matières insolubles bien lavées étaient visqueuses 
et blanches , mais elles étaient mélangées de quelques 
débris de charbon et de grains de sable. 

. > Chauffées avec 5 parties de liiharge et i,5o de char- 
bon , elles se sont très bien fondues et ont donné o,25 de 
plomb qui ont laissé à la coupellation 0,0824 d'un al- 
liage d'or et d'argent de couleur blanche. £0 les traitant 
par l'acide muriatique^ il reste un résidu qui pèse 0,1 46 
et duquel le carbonate d'ammoniaque enlève 0,0^0 de 
chlorure d'argent 5 la partie non dissoute, réduite à 0,076, 
donne à Fessai o,o4o d'or contenant 0,00 3 d'argent. 

Par une forte calcination ces matières perdent o, 46 
de leur poids et restent pulvérulentes : celle perte re- 
présente l'eau, l'acide sulfurique combiné avec Talu- 
mine , le charbon et environ 0,01 de chlorure d'argent. 
En faisant digérer le ;i*ésidu avec de l'eau bouillante, on 
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en sépare 0,09 de sulfate de potasse. L'analyse complète 
donne : 

Sulfate de potasse • . . . r . • . 0)Ogo\ 

Acide sulfurique 09i7o> sous-alun. 

Alumine o^SSSy 

Or 0,087 

Chlorure d'argelit 0,070 

Oxîchlorure de cuivre, sable 0,076 

Eau et charbon 0,22a 

1,000 

Diaprés cela le sous-sulfate d'alumine , qui dans ces ma- 
tières est combiné avec le sulfate de potasse pour consti- 
tuer le sous-alun , est composé de 

Alumine ...••• o,6635 -— xoo 

Acide sulfurique o,3365 — 5o,7 



*•■ • •• 



Or le sous-sulfate A"^ S^ contiendrait : 

Alumine o,658 ^— 100 

Acide sulfurique 0,34^ — 5a 

C'est donc bien évidemment ce sel qui se trouve dans 
le sous-alun. Les o,ogo de sulfate de potasse avec lesquels 
il est combiné contiennent o,o4o5 d'acide sulfurique , 
ou bien le quart de ce qu'en renferme le sous-sulfate 
d'alumine ^ le sous-alun doit donc avoir une composition 

représentée par la formule a urf ^ *$* + Jt 5. Quant à l'eau, 
il est probable qu'il y en a la atomes. 

Lorsqu'on fait digérer avec de l'ammoniaque causti- 
que les matières insolubles desséchées-, le chlorure d'ar- 
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gedt se dissout et le sous«alun est décomposé pour la plus 
grande partie^ en évaporant, le chlorure d'argent se 
dépose , puis quand la dissolution se trouve rapprochée 
jusqu à un certain point , il s'y forme par refroidisse- 
ment des cristaux octaédrîques d'alun ordinaire. Ce ré- 
sultat provient évidemment de ce que l'alumine se dis- 
sout en quantité notable dans l'ammoniaque caustique. 
La composition du dépôt des eaux de couleur fait voir 
que dans l'action que le mélange de^ sels exerce sur 
l'alliage plongé dans la sauce bouillante , l'alun est dé- 
composé et qu'il abandonne du sulfate de potasse et une 
grande partie de son acide sulfurique pour se transfor- 
mer en un sous-sel double insoluble très basiqne .L'acide 
sulfurique que perd l'alun lui est enlevé par la potasse 
du nitre et par le sodium du sel marin , amené à l'état de 
soude par l'acide nitrique mis en liberté ; il se dégage 
du gaz nitreux et du chlore qui se comportent à l'égard 
des métaux comme le ferait de l'eau régale, c'est-à-dire 
qu'ils les transforment en chlorures. Deux causes con- 
courent simultanément à la production de cet effet , sa- 
voir la tendance qu'a Talun à se changer en sous-sel , et 
la tendance qu'ont les nitrates à oxider la base des chlo- 
irures, en se décomposant eux-mêmes. Chacune de ces 
causes , agissant isolément , serait incapable de produire 
aucun résultat : en effet l'alun n'est pas décomposé lors- 
qu'on fait bouillir ses dissolutions concentrées, soit avec 
du nitre , soit avec du sel marin ; et Ton peut tenir en 
pleine fusion dans un creuset d'argent un mélange de 
nitre et de sel marin, sans qu'il y ait le plus léger dé- 
gagement de gaz ; mais si l'on chauffe jusqu'à l'ébulli- 
iion une dissolution d'un mélange de nitre ^ de ^I marin 
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et d'fildtf 9 ftfi lûoihent où la liquenr se trouve concentrée 
prëêqne au point de cristalliser, il s'en dégage du gaî nî- 
treux et du chlore , et îl s'y fait un dépôt blanc que l'eau 
ce peut plus redîssoudre et qui n'est autre chose qu'un 
sous-sel double; alumînîque. On voit d'après cela que la 
présence des métauis: n'est pas une circonstance indis- 
pensable pour que les trois sels se décomposent récipro- 
quement-, mais néanmoins il est certain qu'ils accéll* 
rent cette décomposition , à raison de la grande affinité 
qu'ils ont pour le chlore. 

SI dans l'opération de la mise en couleur il ne s'agis« 
sait que d'attaquer partiellement l'alliage de manière à 
enrichir celui-ci en or, on pourrait se servir tout sim- 
plement d'eau régale suffisamment affaiblie ; mais il 
faut encore que l'objet sorte parfaitement net de la sauce, 
sans qu'il soit nécessaire de le frotter, afin de pouvoir lui 
laisser l'aspect mat si ou le désire; or l'eau régale lecott- 
vrir^it d'une pellicule de chlorure d'argent qu'on ne pour^ 
rait en détacher sans l'endommager : le sel marin que l'on 
emploie a pour effet de dissoudre cette croûte; mais 
comme il faut pour cela qu'il soit à l'état de dissolution 
concentrée et bouillante , il serait probablement difficile 
de maîtriser l'action de l'eau régale quelque faible qu'elle 
fût. De l'acide sulfurique ajouté à un mélange de nitre 
et de sel marin serait certainement propre à donner la 
couleur aux alliages d'or sans les ternir et sans les cou- 
vrir de chlorure d'argent ; mais son action serait prompte 
et vive , et il est probable que si l'on ne s'en sert pas , 
c'est qu'il faudrait prendre des soins trop minutieux 
pour obtenir tel ou tel ton de couleur à volouié ; et pour 
éviter que le déchet ne dépasse pas le taux minimum au- 
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quel il peut être réduit. Ou a obvié à tous ces inconvéniens 
au moyen du mélange salin dont les bijoutiers font usage : 
et il est digne de remarque que Ton soît parvenu par 
simple tâtonnement à découvrir une combinaison com-> 
plexe qui soit si bien entendue et qui remplisse aussi 
bien son objet. 

Pour bien se rendre compte de la manière d'agir, des 
eaux de couleur, il est nécessaire d'examiner comment 
elles se comportent avec chacun des trois métaux qui en- 
trent dans les alliages que Ton façonne en bijoux, pris 
isolément. Voici ce que j'ai constaté : 

L'eau de couleur concentrée dissout isément l'or à 
la chaleur de l'ébullition^ le métal reste dans la liqueur 
à l'état de chlorure et il se fait un dépôt de sous^alun. 

L'argent est attaqué plus fortement encore et converti 
en chlorure^ et si la proportion du sel marin est suffisante, 
ce chlorure se dissout comme l'or; mais par le refroi- 
dissement il s'en sépare une partie , et si l'on étend la 
liqueur de beaucoup d'eau, le reste se précipite et la 
dissolution n'en retient plus que des traces insignifiantes. 

Le cuivre métallique plongé dans l'eau de couleu r bouil- 
lante, perd promptement son cclat, devient d'un rouge 
mat, et il s'en dissout une grande quantité sans qu'il se dé- 
pose autre chose que du sous-alun. La liqueur est brunâ- 
tre, tout le cuivre qu'elle tient en dissolution s'y trouve à 
l'état de protochlorure; elle ne se trouble ni par refroi- 
dissement ni par addition d'eau; mais lorsqu'on la laisse 
exposée à l'air , elle verdît promptement , il s'y forme 
un dépôr vert d'oxichlorure de cuivre, et au bout de peu 
de temps la portion du métal qui y reste s'y trouve en 
totalité à l'état de deutochlorure. 
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On conçoit très bien maintenant de quelle manière 
l'eau de couleur agit sur Talliage des bijoux ; elle atta- 
que les trois métaux dont se compose cet alliage y mais 
inégalement, et elle dissout proportionnellement une 
quantité beaucoup plus grande de cuivre et d'argent 
qu'elle ne dissout d'or dont les affinités sont très faibles ; 
il est même probable que la portion de ce métal que l'on 
trouve dans la sauce, après la mise en couleur, provient 
des aspérités aiguës et des arêtes tranchantes, qui, à cause 
de leur forme , se trouvent attaquées profondément ou 
même enlevées complètement. Mais ccqui fait le principal 
mérite de ce mélange salin, c'est précisément sa faiblesse 
comme agent chimique. En effet, pour qu'il puisse atta- 
quer les métaux, il faut qu'il soit en dissolution concen- 
trée, et encore ces dissolutions sont-elles sans effet à froid 
et n'agissent-elles que lentement et peu vivement , même 
à la chaleur de l'ébullition. A raison de ces propriétés 
on peut donc, à l'aide du mélange des trois sels, attaquer 
les alliages plus ou moins profondément, sans courir la 
chance de dépasser le terme voulu et d'éprouver de trop 
grands déchets : et en même temps on parvient très aisé- 
ment et à volonté, à produire telle ou telle nuance de 
couleur, en réglant convenablement la durée de l'opé- 
ration. Toute action corrosive cesse aussitôt qu'on retire 
les bijoux de la sauce, ou dès c(ue celle-ci est refroidie 
de quelques degrés au dessous de la température d'ébul- 
lition. 

Quand on abandonne l'eau de couleur à elle-même 
après qu'on en a retiré les bijoux, qu'on décante la li- 
queur qui surnage le dépôt, et qu'on lave ce dépôt une ou 
deux fois avec une petite quantité d^eau pure , on a des 
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eaux claires qui renferment àf peu prèd fout Vot et qui 
contienlient en outre beaucoup de cuivre et une quantité 
très Dolable de chlorure d'argent; mais la plus grande 
pai lie de celui -ci , s'étant séparée de la dissolution pen- 
dant le refroidissement ou par Teffct de Taddîtion de 
Veau, se retrouve dans le dépôt de sous-alun. Si avant 
d'opérer la décantation^ on ajoutait de suite beaucoup 
d'eau a la sauce , il ne resterait que des traces d'argent 
dans les eaux claires ; et au contraire, si le lavage du dépÀt 
était mieux fait que cela n'arrive ordinairement, elles ren- 
fermeraient à peu près la totalité de l'or. Mais pour que 
ce métal reste tout entier dans la dissolution il est indis- 
pensable d'éviter avec le plus grand soin le contact ou le 
mélange des matières organiques qui le réduisent et le 
précipitent avec une grande facilité. 

Le traitement des eaux de couleur des bijoutiers pour 
en extraire For et l'argent , tel qu'on le pratique gêné- 
ralement , est évidemment très mal entendu : car il est 
compliqué et il ne donne pour résultat que de l'or allié 
d'argent et de l'ragent allié d'or , tandis que sous le rap- 
port de l'économie il est essentiel d'obtenir ces deux mé- 
taux aussi complètement isolés l'un de l'autre qu'il est 
possible. Le meilleur mode de traitement consisterait à 
étendre immédiatement d'une quantité d'eau, bien lim- 
pide, suffisante pour qu'il ne reste pas sensiblement de 
chlorure d'argent dans la liqueur ; puis à y ajoutcF de l'a- 
cide sulfurique ou de l'acide muria tique pour redissoudre 
le sous-alun et le chlorure de cuivre, et en telle propor- 
tion, que la liqueur restât très sensiblei^nt acide; à bien 
laver le résidu qui ne se composerait plus que de chlorure 
d'argent mêlé de sable -, k réduire ce réaidu en le fondant 
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soit avec du carbonate de soude, soit avec de la]chaux 
etc., et enfin à précipiter l'or tenu en dissolution dans les 
eaux claires au moyen du sulfate de fer, ou au moyeu 
de l'acide oxalique ou des oxala les alcalins que Ton trouve 
actuellement à très bas prix dans le coQimerce; mais 
dans tous les cas il faut éviter de se servir de fer métallique 
qui précipite le cuivre en même temps que For. 

L'alun n'ççt pas la seule substance qui puisse déter- 
mixier la décomposition réciproque du ni ire et du sel 
marin , et leur donner la faculté de chlorurer les métaux. 
Tous les sels solubles qui renferment des bases faibles 
sont dans le même cas : ainsi le sulfate de peroxide de 
fer neutre mêlé avec du nitre et du sel marin attaque très 
bien les alliages d'or , mais il faut pour cela , comme 
lorsqu'on emploie l'alun , que la dissolution saline* soit 
saturée et qu'on la fasse chauffer jusqu'à l'ébullitîon : 
pendant que l'opération marche il se fait un dépôt ocreux 
de sou8-«u11ate de fer. Le sulfate simple d'alumine se 
comporterait de la même manière que le sulfate de per- 
oxide de fer. Les sels neutres, le sulfate de magnésie , le 
fulfaie de cuivre , le sulfate de protoxide de fer , par 
exemple, sont incapables de produire le même effet, parce 
que la puissance des bases qu'ils renferment s'oppose à 
ce qu'il se forme des sous-sels dans une telle circon- 
stance. Enfin le bisulfate de potasse bien pur, quoi- 
qu'ayant une réaction très acide , ne peut pas non plus 
être employé pour opérer la dissolution des métaux : son 
action est absolument nulle , même quand les liqueurs 
salines sont concentréesjusqu'au point de cristalliser et 
qu'on les tient en pleine ébullition : c'est évidemment la 
grande force basique de*la potasse qui est cause de cette 
nullité d'action. * - \ 
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Expériences chimiques sur le Suc gastrique; 

Par m. Henri Braconkot, 
Correspondant de l'Institut. 



Le suc gastrique, qui a donné lieu à tant de contro*- 
yerses depuis les recherches de Spallanzani, a fixé, dans 
ces derniers temps, Tattention de très habiles chimistes, 
et cependant on ne parait pas encore être bien d'accord 
sur la véritable composition d'un fluide aussi important. 
Prout annonça le fait remarquable, que la saveur aigre 
de ce. suc n'est uniquement due qu'à l'acide hydrochlo- 
rique , opinion contestée par MM. Chevreul , Leuret et 
Lassaigne , qui né virent dans cet acide libre que de l'a- 
cide lactique. Graves prétendit aussi avoir reconnu ce 
dernier dans le liquide vomi par une femme affectée 
de dyspepsie. D'un autre côté, MM. Tiedmann et 
Gmelin, par suite de leurs nombreuses investigations, 
confirmèrent en partie les observations de Prout; mais 
comme il restait encore des doutes à cet égard, M. Blon- 
delot. médecin à Nancy, qui s'occupe en ce moment de 
recherches sur la digestion , m'a remis du suc gastrique, 
en me priant de Texaminer. Il l'avait obtenu en faisant 
avaler des éponges à des chiens , et en les retirant après 
les avoir laissé séjourner pendant deux heures dans 
l'estomac de ces animaux à jeun. 

Ce liquide , filtré pour le séparer du mucus, était en- 
core un peu trouble, mais presque incolore comme de 
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l'eau. Je lui ai trouvé une saveur tout à la fois acide, 
acre, salée et astringente. Cette astriclion me parut 
même assez marquée pour me déterminer à verser dans 
ce suc une dissolution de gélatine y qui n'y produisit au- 
cun précipité 5 mais, avec le cyanure ferroso-potassique , 
la liqueur se colora en bleu verdâtre, et bientôt après il 
se rassembla un précipité de bleu de Prusse. L'infusion 
de noix de galle y a produit un précipité blanc, mais en 
s'agglomérant , il a pris, au bout de quelques jours, 
une couleur grise. Il résulte de ces épreuves, que la sa- 
veur astringente que j'ai reconnue au suc gastrique est 
due à la présence d'un sel de fer peroxidé , ce qui m'a 
paru assez singulier pour supposer que le b'quide sur le- 
quel j'opérais n'avait pas été recueilli avec tous les soins 
convenables , et que le sel de fer qu'il contenait pouvait 
provenir, soit des éponges d'où on l'avait exprimé, ou 
d'une autre source inconnue ; cependant on m'a procuré 
de nouveau suc gastrique d'un autre chien , et j'ai obtenu 
un semblable résultat qu'avec le premier. On ne peut 
point d'ailleurs attribuer la production de ce précipité 
de bleu de Prusse , à la réaction de l'acide libre du suc 
gastrique sur le prussiate ferrure de potiasse , car celui- 
ci, versé dans de l'eau légèrement acidulée par l'acide 
hydrochlorique , n'a point donné naissance à un pré- 
cipité. 

Le suc gastrique , abandonné pendant long^temps à 
une douce température, ne m'a paru éprouver aucune 
altération. Le même suc, soumis à la distillation au 
baîn-marie, jusqu'à ce qu'il soit réduit en consistance 
syrupeuse , ne m'a fourni que de l'eau ayant une odeur 
de chenil , ne rougissant en aucune manière le tournesol j 
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mais en prolongeant Tactiou de la chaleur , il a passé nn 
produit acide, dans lequel je n'ai pu reconnaître Tacide 
acétique; saturé avec du carbonate de baryte , il a foorni, 
par Févaporation, du chlorure de baryum cristallisé, dans 
la solution duquel le nitrate d'argent a produit un pré- 
cipité caséiforme abondant. Une portion du même suc 
ainsi réduit, évaporée davantage dans une capsule, à une 
chaleur ménagée, a répandu des vapeurs pénétrantes 
d'acide hydrochlorîque , et il est resté une matière en- 
core très acide et colorée , sans doute par la réaction de 
Tacide hydrochlorîque sur la matière animale^ le résidu, 
en grande partie desséché, attirait Fhumidité de Tair. 
Exposé à une plus haute température, dans la même 
capsule couverte d'un disque de verre refroidi , le déga- 
gement d'acide hydrochlorîque a continué, et aussitôt 
qu'il a cessé de se manifester, il s'est formé un sublimé 
blanc d' hydrochlorate d'ammoniaque. Le résidu, exposé 
à une chaleur rouge , a laissé un charbon , lequel , lavé 
et incinéré, a fourni une cendre rougeâtre, soluble sans 
elï'ervescence dans l'acide hydrochlorîque, qui contenait 
une quantité remarquable de peroxide de fer et du phos- 
phate de chaux. Les eaux de lavages du charbon réunies 
ne rappelaient point sensiblement au bleu le papier 
rougi par le tournesol. L'eau de chaux n'y a produit 
aucun trouble, ce qui prouve l'absence des phosphates 
solubles. Ces eaux de lavages ont fourni , par l'évapora- 
tion , des cristaux cubiques de chlo^u^e de sodium , et 
une eau mère incrislallisable, qui était du chlorure de 
calcium. MM. Tiedmanu et Gmelin ont à la vérité 
trouvé ce sel dans le suc gastrique d'un chien 5 mais ils 
en ont attribué l'origine aux pierres calcaires qu'ils 
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ETaîent fait avaler à cet animal , tandis que sa présence 
est indépendante de celle circonstance. 

action de ïéiher sur le résidu fourni par Téyaporation 

du suc gastrique» 

A Teffet d'isoler Tacide libre contenu dans le suc gas* 
trique , celui-ci , évaporé en consistance de sîrop à une '. 
douce chaleur , a été agité à différentes reprises avec de 
Téther qui en a dissous une partie. 

Les liqueurs éthérées , réunies et évaporées , ont laissé 
un résidu syrupeux, légèrement coloré, d'une saveur 
très acide, acerbe et acre. Délayé dans Teau, il s'est 
troublé , en abandonnant une huile incolore , d'une sa- 
veur acre et poivrée ^ Celte huile rougit le tournesol , et 
parait se dissoudre dans une suffisante quantité d'eau 
chaude , mais la liqueur se trouble en refroidissant. Au 
reste, cette huile acre m'a paru avoir beaucoup d'ana- 
logie avec celle qui communique de Tàcreté à certains 
fromages passés, et que j'ai aussi obtenue en abandonnant 
le caillé à la fermentation putride (i). Pour m'assurer 
81 ce résidu éthéré, acide, ainsi privé par l'eau de l'huile 
&cre, autant qu'il était possible, renfermait de l'acide 
.lactique, il me parut que le moyeu le plus simple et le 
plus direct pour mettre en évidence cet acide , était de 
choisir une base avec laquelle il formât un sel cristalli- 
5able , peu soluble. J'ai , en conséquence, donné la pré- 
férence à l'oxide de zinc, qui , à l'aide d'une douce cha- 
leur, s'est dissout dans cette liqueur acide; mais, par 

— n . ^ 

■ 

(i) Jnnales de Chimie el de Physique ^ tome xxxvi^ p« 169. 
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l'evaporation, elle a fourni un résidu déliquescent , qm 
n'a donné aucun indice de lactatc de zinc, et cependant,! -, 
ce sel exige pour se dissoudre , ainsi que je l'ai reconnu , 
plus de cinquante parties d'eau , à la température de 
i5® + o R. Ce résidu déliquescent ne contenait en effet 
que du chlorure de zinc, une matière animale et une 
petite quantité d'huile acre. 
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/action de ï alcool anhydre sur la portion de Textrait 
du suc gastrique insoluble dans Télher. 

Cette portion du suc gastrique , mise en digestion', à 
une douce chaleur, avec de l'alcool anhydre, s'y est 
dissoute en grande partie. La liqueur a fourni , par l'e- 
vaporation, un résidu syrupeux encore très acide. Une 
portion de celui-ci étant exposée à une médiocre chaleur, 
dans un appareil convenable , a fourni de l'acide hydro- 
chlorique, et bientôt après, en élevant la température, 
il s'est formé un sublimé de sel ammoniac; mais je 
n'ai pu obtenir ce sel de l'extrait alcoolique par la voie 
de la cristallisation , comme l'ont indiqué MM. Leuret et 
Lassaigne. Au reste , le résidu de cette distillation , après 
avoir été chauffé au rouge , a laissé une quantité remar- 
quable de chlorure de calcium. Le même résidu syru- 
peux alcoolique retenait la presque totalité de la matière 
animale contenue dans le suc gastrique. Il attirait l'humi- 
dité de Pair, en raison du chlorure de calcium qu'il conte- 
nait. Il était d'ailleurs précipité par le sublimé corrosif, 
par le sulfate de fer peroxidé et par les sels de cuivre, 
ainsi que l'ont constaté MM. Tiedmann et Gmelin 5 mais 
rinfu§ion,de noix de galle n'y a produit aucun trouble, 
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ce qui m'a paru ne pouvoir être attribué qu'à la présence 
de l'acide hydrochlorîque libre. En effet, lorsqu'on fait 
évaporer totalement celui-ci, par une dessiccation com- 
plète de l'extrait alcoolique^ il donne , avec l'infusion de 
uQÎx de galle, un précipité très soluble dans les acides 
affaiblis et même dans un léger excès du précipitant. On 
peut rendre pareillement la matière animale susceptible 
d'être précipitée par le même réactif, en saturant l'acide 
libre par un alcali. MM. Tiedmann et Gmelin regardent 
comme identique à l'extrait de viande, la matière que le 
suc gastrique desséché fournit à l'alcool; cependant elle 
semble offrir de notables différences , puisque la saveur 
n'est point la même. Lorsqu'on la chauffe un peu forte- 
ment , elle bouillonne et répand à la vérité une odeur 
de pain brûlé , mais rien de plus , tandis que l'extrait de 
viande, traité de la même manière, exhale, comme on 
le sait , une odeur d'urine extrêmement prononcée. 

J'ai d'ailleurs reconnu que l'alcool anhydre , appliqué 
au suc gastrique réduit en consistance de sirop, et préa- 
lablement traité par l'éther , lui avait enlevé deux sub- 
stances animales, qui paraissent bien distinctes, car 
l'une est précipitée par les alcalis , par le sulfate de fer 
peroxidé, par le nitrate de cuivre, tandis que l'autre 
n'est point troublée par ces réactifs; mais comme elles 
étaient masquées par beaucoup d'autres substances étran- 
gères, je n'ai pu réussir à les isoler complètement, sur- 
tout avec la petite quantité de matière dont je pouvais 
disposer* Aussi ^ je me suis borné à l'essai suivant. Dans 
une portion de l'extrait alcoolique dont il s'agit, j'ai 
versé un léger excès d'eau de chaux , qui y a produit un 
T. Lix. a3 
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éip6i flocmineTix, brunâtre » contenant en effet la matière 
animale précipitable par les alcalis^ le sulfate de fer per- 
ozidé et le nitrate de cuivre, tandis que l'autre matière 
animale est restée en dissolution. Le dépôt formé par 
Feau de chaux était en trop petite quantité pour le sou- 
mettre à des essais variés. ChauflTé au rouge sur une lame 
de platine ) il s'est charbonné, puis il a laissé un résida 
blanchâtre , soluble dans un léger excès d acide hydro- 
chlorlque. Cette liqueur n'était point troublée par l'am'» 
moniaque, mais la potasse en a précipité un peu de 
magnésie. Cette terre , qui sans doute était unie à l'acide 
hydrochlorîque dans le suc gastrique ^ a donc été préci- 
pitée en même temps que la matière animale dont il 
s'agit y laquelle n'est soluble dans l'eau et dans l'alcool 
que par un excès d'acide. 

Le liquide , séparé du précipité brunâtre dont je viens 
de parler , contenait l'autre matière animale qui était 
plus abondante que la première. Le sulfate de fer per- 
oxidé, le nitrate de cuivre, n'ont produit aucun change- 
ment dans ce liquide préalablement saturé d'acide aé - 
tique. Le sublimé corrosif y forme un précipité blanc. 
L'infusion de noix de galle y a produit un précipité 
floconneux, blanchâtre, abondant, lequel a diminué 
peu à peu de volume , en s'aggluiinant en une matière 
brunâtre , demi-fluide el visqueuse, précisément comme 
la combinaison du tannin avec la gélatine. Il se pourrait, 
en effet, que la matière animale dont il est question, ne 
fût que de la gélatine, modifiée peut-être par l'acide ^ 
hydrochlorîque. Ce qu'il y a de certain , c'est que 
MM. Prevot et Leroyer prétendent avoir trouvé dans le 
contenu de l'estomac des brebis une grande quantité de 
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gélaUne i qu'ils caractërisent principalement pa3r le pré<* 
cipité particulier qu'elle donne avec le cUore. 

On vient de voir que Téther n'avait enlève au sue 
gastrique , réduit en consistance de sirop , qu'ime portion 
de son acide liydrochlorique libre ^ et que Fextrait solu- 
Ue dans Talcool anhydre en retenait encore une quantité 
notable. Afin de m'assurer s'il retenait aussi de Tacide 
lactique , ce qui me restait de cet extrait a été chauffé 
avec de l'eau et de l'oxide de zinc , et à mesure que le 
liquide acide s^est saturé^ la matière animale , insoluble 
par elle-même, s'est précipitée en flocons brunâtres , 
facilement solubles dans les acides affaiblis. La liqueur , 
séparée du dépôt , était en grande partie décolorée. Elle 
a fourni, par Tévaporation , un résidu déliquescent, 
contenant du chlorure de zinc, mais dans lequel je n'ai 
pu reconnaître aucun vestige de lactate de zinc , même 
aprè^ la destruction partielle de la matière animale par 
une légère torréfaction. Au surplus, ce muriate de zinc, 
décomposé par l'hydrate de chaux, a donné du chlorure 
de calcium , lequel , exposé it une haute température , 
s'est redissous entièrement dans Teau , sans laisser d'in- 
dices de carbonate de chaux. D'où je conclus que l'acide 
libre , retenu par l'extrait alcoolique , n^était encore que 
de Tacide hydrochiorique. 

Examen du résidu de t extrait du suc gastrique^ 
épuisé par Vétker et par V alcool anhydre. 

Ce résidu , agité avec de l'alcool à 22^, s'y est dissous , 
à l'exception d'une petite quantité de matière, laquelle, 
lavée sur un filtre avec de l'alcool affi^ibli , a laissé du 
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mucns« Celoi-ci a fourni à Teau une si petite quantité 
de matière soluble , qu'à peine il mV été possible de Tap- 
précier^ c^était sans doute la substance que MM* Tied- 
mann et Gmelin ont comparée à la ptyaline. 

Le mucus , ainsi lavé par Teau , a donné , après son 
incinération, un résidu jaunâtre, formé de phosphate 
de chaux et d*un peu d*oxide de fer. 

L*alcool à 22^, avec lequel on a agité le résidu désigné 
ci-dessus , a fourni , par Tévaporation , une masse cris- 
talline , assez considérable , rougissant encore un peu le 
tournesol* Elle était formée presque entièrement de 
chlorure de sodium, d'une petite quantité de matière 
animale, qui avait échappé à l'alcool anhydre, et de 
quelques traces de phosphate de chaux et de chlorure de 
potassium. 

Eu résumé , le suc gastrique dont il s'agit j contenait 
les matières suivantes : 

1^ Acide hydrochlorique libre, en quantité remar- 
quable 'j 

2® Hydrochlorale d'ammoniaque ] 

3** Chlorure de sodium , en assez grande quantité ; 

4® Chlorure de calcium 5 

5® Chlorure de fer 5 

&" Chlorure de potassium , des traces 5 

5® Chlorure de ruagnésium ; 

S" Huile incolore , d'une saveur acre 5 

9** Matière animale , soluble dans l'eau et dans l'alcool, 

en quantité assez considérable 5 
10^ Matière animale , soluble dans les acides affaiblis ; 
1 1® Matière animale, f oluble dans l'eau et insoluble dans 
l'alcool ( matière salivaîre Gmelin ) 5 
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ja** Mucus; 

i3'' Phosphate de chaux. 

Les résuliats que je viens de présenter ne permettent ^ 
pas dé douter que Testomac , lorsqu'il est stimulé par 
des corps étrangers ou par des alimens y a la propriété 
remarquable de sécréter une grande quantité d'acide 
hydrochlorique libre , ce qui confirme les observations 
de Prout et de MM. Tiedmann et Gmelin , et prouve ea 
même temps que Spallanzani avait de bonnes raisons 
pour attribuer au suc gastrique des qualités éminemment 
antiseptiques et dissolvantes, quoiqu'il en ignorât la 
cause. En effet , ce célèbre observateur s'assura que des 
os renfermés dans des tubes , et qu'il fit avaler à des 
faucons , à des chouettes , à des couleuvres , etc. ^ s'y 
dissolvent sans ramollissement^ feuillet par feuillet ^ 
jusqu'à ce que le suc gastrique, arrivant peu à peu au 
dernier feuillet, le fasse disparaître comme les autres, 
ce qui s'explique sans la moindre difficulté, par la pré- 
sence de l'acide hydrochlorique libre dans le suc gas- 
trique. Cependant , il ne paraît pas que ce dernier opère 
toujours une véritable dissolution des alimens, comme 
l'ont pensé beaucoup de physiologistes, et en dernier 
lieu MM. Tiedmann et Gmelin 3 car M. Blondelot m'a 
fait voir des digestions artificielles qu'il a produites, à 
la température humaine, dans des tubes de verre, avec 
des morceaux de viande et du suc gastrique , ou même 
tout simplement avec de Teau légèrement aiguisée avec 
de l'acide hydrochlorique. Dans l'un ou l'autre cas , la 
chair musculaire avait conservé sa forme et sa texture 
fibreuse primitive; mais , par le plus léger mouvement, 
elle se divisait en une botûllie insoluble , parfait«ment 
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homogène et semblable au chyme produit dans Testoniaei 
Ce n*ëtait donc qu'une simple dilution , pour me servir 
de Texpression de MM. Leuret et Lassaigne. 

D'après la nature connue du suc gastrique 9 il n'est 
pas aussi facile de se rendre compte comment un grenat 
que Spallanzani fît avaler à un pigeon, fut prive de sa 
forme. On comprendra encore moins que du cristal de 
roche et de l'agathe , renfermés dans des tubes qne 
Brugnatelli laissa séjourner dans Testomac de dindons 9 
furent tellement attaqués ^ qu'ils perdirent douze à qua- 
torze grains de letir poids. 

Au reste , cette observation mérite d'être répétée. Si 
elle se confirme , il faudra bien admettre que le suc gas-* 
trique des gallinacées contient aussi de l'acide hjdnn 
flnorique. 

IfiiieT)let6JttiIkti835. 



Recherches de Chimie organique ; 

M. Félix Darcet a présenté dernièrement & TÂcadé- 
mie ses analyses des hydrocarbures de brome et d'iode. 
J'étais occupé depuis long -temps à étudier Faction 
de l'hydrogène bicarboné sur les gazolites, et j'avais 
terminé mes analyses des hydrocarbures de brome et 
d'iode y lorsque parut le travail de M. Darcet. Ces ana- 
lyses Viennent confirmer les résultats obtenus par ce 
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chimiste. Je les donne ici , ainsi que platiears réaclione 
remarquables qui n^avaieut pas encore été observées» 

Hydrocarbure de brome* 

J'ai préparé Thydrocarbure de brome , en faisani 
tomber goutte à goutte du brome dans un courant d'hy- 
drogène bicarboné \ le bràme se décolore presque instan- 
tanément, et se change en un liquide éthéré, qui est 
rhydrocarbùre de brome. L*hydrogëne carboné était 
préparé avec un mélange de i partie d alcool et de 6 p. 
d'acide sullurîque concentré ^ il traversait d'abord de 
Tacide sulfurique concentré , puis une dissolution con- 
centrée de potasse* On a constamment observé un déga- 
gement d'acide hydrobrômique. La liqueur ainsi ob? 
tenue â été làVée à l'eau alcaline , puis distillée plusieurs 
fois alternativement avec de Facide sulfurique et de la 
baryte caustique. Aux premières distillations avec l'acide 
sulfurique, cet acide noircit beaucoup; aux dernières, 
il resta presque incolore. 

Ainsi purifié , l'hydrocarbure de brôme,se présente à 
l'état d'un liquide incolore^ très fluide, d'une saveur 
sucrée^ d'une odeur éthérée agréable, analogue à celle 
de la liqueur des Hollandais. Il tache le papier; mais 
ces taches disparaissent en très peu de temps. Sa densité 
a été trouvée de 2,164 à ^x^. Il bout à 129^, 5 , sous la 
pression de 76a millim. Soumis k un froid de — - 1 2 
à — i5^, il se congèle en une masse cristalline blanche, 
ressemblant au camphre. 

L'analyse a été faite aved les précantîont que j'ai 
indiquées pour la liqueur des Hollandais, en laissant 
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refroidir Toxide de cuivre dans un espace privé d'hu- 
midité. 

I. i^y^og de liqueur ont donné 0,281 d'eau et 0,657 
d'acide carbonique. 

IL 0,908 ont donné 0,179 d'eau et o,4i5 d'acide 
carbonique. 

D'où l'on déduit : 

I. • n. 

Hydrogène.... a, 216 2,208 

Carbone 12,898 12,708 

Brome 84,891 86,089 

100,000 100,000 

Ces nombres conduisent à la formule C H^ Br^ qui 

donne : 

Ponrcent. 

lat. carbone 7^94^7 i3,228 

2 hydrogène. .. • 12,479 ^91^9 
I brome 489»t5o 84,618 

578,066 100,000 

La densité de sa vapeur serait , par le calcul , en ad- 
mettant la même condensation que pour l'hydrocarbure 
de chlore, 

1 vol. carbone 0,84^79 

2 hydrogène o, 1 8760 

I brome 5,89887 

6,87876 

J'ai cherché celle densité par l'escpérience. Voici les 
résultats de l'opération : 
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Excès du poids dn ballon plem de vapeur sur 

le poids du ballon plein d'air sec o«%747 

Température des pesées 23" 

Pression atmosphérique yôî"*" 

Température de la vapeur i8i®,5 du thermo- 
mètre à mercure = du thermomètre à air.. 178^,8 

Baromètre ^ÔS"^ 

Volume du ballon à 23° 262*'*' 

Air restant avec la vapeur à aS^ 4^"^*^ 

Poids du litre de la vapeur. . 8«',4^6 
Densité de là vapeur 6 ,485 

L'hydrocarbure de brome est au moins aussi stable 
que celui de chlore •, l'acide sulfurique ne le décompose 
pas sensiblement; la potasse ne le décompose pas, à 
moins qu'elle ne soit dissoute dans l'alcool. Dans ce der- 
nier cas , elle donne une nouvelle substance gazeuse , 
analogue à celle que donne la ^iqueur des Hollandais. 

Le potassium le décompose même à froid} si Ton 
chauffe, le potassium s'enflamme. 

Le brome n'exerce pas d'action sensible , même att 
soleil. J'ai laissé pendant plus d'un mois de l'hydrocar- 
bure de brome exposé au soleil , avec un gradd excès 
de brome, et je n'ai pas observé de décomposition. 

Le chlore n^a pas non plus d'action à lalumière diffuse; 
au soleiL il y a action lente; la liqueur jaunit, il se dé- 
gage des vapeurs acides y mais je n'ai pas obtenu de 
chlorure solide de carbone. 
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Brétnure d^àlâéhydène* 

Si Ton mèlâ ensemble dâ l'hydrocarbure de brftme 
dissous dans Talcool ayèc une dissolution cohceiittée de 
potasse cailàlique dans Talcool , ôii Voit se foraiéf un 
préèipité blanc et la liqueur entrer e4 ébullition , étl 
manifestant nhe odeur particulière : si Ton maintient le 
mélange à une température de 3ô à 40^9 il distille un 
gaz d'une odeur éthérëe alliacée. Cette substance , à la- 
quelle je donnerai le nom de bromure d'aldéhydène , par 
les raisons que j'exposerai, plus tard , est semblable à 
celle que j^ai obtenue avec la liqueur des Hollandais, 
dans les mêmes circonstances. Pour purifier ce gaz, et 
lui enlever les vapeurs d'alcool qu'il contient, on ne 
peut pas lui faire traverser de l'acide snlfurique qpn- 
Centré, parce que cet acide exerce une action décompo- 
sante très marquée sur le gaz; mais on le purifie très 
bien en faisant traverser au gaz une petite quantité d'eau, 
puis un long tube de chlorure de calcium* J'ai fait l'a- 
nalyse du gaz en le faisant passer sur l'oxide de cuivre 
chauffé au rouge. Cette analyse a donné o,i49 d'eau et 
0,459 d'acide carbonique. Ce qui donne : 

VLjAxQ%hiLe.^é^i o,oi6555 
Carbone., «t^ . # 0,126917 

Et divisant pat le poids atomique , il vient 

pour l'hydrogène. .' . . ."• '^ 2653 
pour le carbone ...... : i664 

Nombres qui sont entre eux comme 2 : 3>i8. Ainsi 
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les atomes du carbone et de Thydrogène sont entre euic 
comme a : 3« 

Je n*ai pas cherclié à doser le brème absorbé par 

Voxide de cuivre, parce quMl y avait un moyen plus 
simple de faire Tanalyse complète de la substance, 
moyen qui m^avait manqué pour le chlorure d'aldéhy- 
dène. En effet, le bromure d'aldéhydène est beaucoup 
moins volatil que le chlorure, et se condense très bien 
dans un mélange réfrigérant de glace et de sel marin, et 
cela, sans aucune trace d'hydrocarbure de brome, tandis 
que le chlorure est toujours mélangé de liqueur des 
Hollandais 9 ce qui tient à la grande volatilité de celle 
dernière substance. 

J'ai fait l'analyse du bromure condensé. Poui: cela, la 
liqueur étant renfermée dans une ampoule fermée et 
pesée d'avance, j'engageais la pointe de cette ampoule, au 
moyen d'un caoutchouc , dans un tube de combustion 
rempli d'oxide de cuivre chauffé au rouge et muni dé 
l'appareil ordinaire de M. Liebig, pour les analyses or- 
ganiques» La pointe de l'ampoule ayant été cassée, le 
liquide distillait lentement à la température ordinaire* 
Dans cette expérience , 0*^,4^2 de liquide ont donné 
o<%i 1 1 d'eau et 0,343 d'acide carbonique* Ce qui donne 

Hydrogène... ^':'.../;.éi' ' ^99^3 
Carboné. . . . *' . *" . . . . • . . J 22,474 
Brome par différence. • • . • 749603 

100,000 

Ces nombres conduisent à la formtile O fBfi Bt. En 
eiïox , d'après cette formule on i : 
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3 at. hydrogène. . . . 18,71g 2,833 

a carbone...... 152,874 a3,i3G 

I brome 48991^0 749o3i 

660,743 100,000 

J'ai pris la densité de la vapeur en cassant la pointe 
d*une ampoule renfermant une quantité connue de 
liquide , sous une cloche graduée , placée sur la cuve à 
mercure. 

oS',903 de liquide ont donné 199^^,5 de vapeur à la 
température de i6®,5 et sous la pression de 76a' 
Ce qui donne : 

Poids du litre de vapeur. . 4'%795 
Densité • 3 ,691 



,nira 



1 



Cette densité s'accorde avec celle que Ton obtient par 
le calcul, en admettant la contraction des 6 volumes élé- 
mentaires en 3 , contraction que nous avions déjà trouvée 
dans l'analyse eudiométrique du chlorure gazeux. En 
effet , on a : 

3 vol. hydrogène 0,20640 

a cai'bone i, 68558 

I brome 5,39337 

7,28535 

Et divisant par 2 , il vient pour la densité théorique 
3,64267. 

Le bromure d'aldéhydène condensé forme un liquide 
incolore, extrêmement mobile, à peu près aussi volatil 
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queTéther hydrochlorîque. Sa densité est environ i,52« 
Son odeur est alliacée , mais pas désagréable; il distille à 
la température ordinaire. A Tétat de gaz , il se dissout en 
quantité très notable dans Teau. 

Le chlore le décompose en donnant lieu à un liquide 
éthéré , plus lourd que Teau, et qui ressemble en tout à 
la liqueur des Hollandais. 

Le brome le décompose de la même manière; du bro- 
mure dVldéhydène condensé a été mêlé avec du brome 
dans une ampoule que Ton a fermée ensuite. Cette am- 
poule est restée exposée au soleil pendant plusieurs jours , 
après quoi on Ta cassée. Il s'est dégagé , au moment de la 
rupture, des vapeurs acides abondantes, probablement de 
l'acide hydrobrômique. On a versé la liqueur dans une 
dissolution alcaline ; il est tombé au fond de la dissolu- 
tion une liqueur éthérée , plus lourde que l'eau et que l'a- 
cide sulfurique, bouillant à une température supérieure à 
celle de l'eau , et présentant une ressemblance parfaite 
avec l'hydrocarbure de brome. Pour m'assurer de l'iden- 
tité, j'ai soumis la petite quantité de liquide, lavée et 
desséchée aussi bien que possible, à une analyse. 

o«^,23o de liquide ont donné 0,027 d'eau et 0,078 
d'acide carbonique. Ce qui donne pour 100 : 

Hydrogène. ..*... i,3o4 
Carbone 9^^n 

Ces quantités sont bien entre elles dans le rapport 
Ch''\ mais elles sont toutes les deux trop faibles pour 
donner l'hydrocarbure de brome. Quoi qu'il en soit, je 
crois que Ton peut admettre que le brome, en agissant 
sur le bromure d'aldéhydène , produit de l'hydrocarbure 
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de brème el de Facide hydrobrèmique* Je me propose , 
au reste i de revenir sur cette réaction et de Tétudier 
avec plus de «oin , persuadé qu'elle pourra jeter quel- 
que jour sur ce qui se passe dans la forçiation des hy- 
drocarbures* 

Les acides hydrobrômique et hydrochlorique sont 
sans action. 

Le potassium le décompose lentement à la tempéra- 
ture ordinaire; il se couvre d'une couche de brèmure de 
potassium, qui empêche bientôt Faction* En chauffant, 
Faction est très vive, le potassium devient incandescçnt| 
et il se dépose du charbon. 

On ne parvient pas it séparer par ce moyen Fhydro- 
gène carboné Q S^ qui se trouve dans ces substances* 

J'ai cherché vainement à produire cette séparation, 
en faisant passer le gaz à travers un tube renfermant di^ 
fer métallique, et porté à une chaleur plus o\\ moin^ 
intense. Quelque faible que soit la chaleur du tube , lors 
même qu'il n'est plus chauffé que par des charbons placés 
If, distance, il y a toujours dépôt de charbon, et le gaï 
qui se dégage parait un mélange de plusieurs hydrogènes 
carbonés. Le tube étant au rouge sombre, le gaz a pré«> 
sente la cOtnposîtiou suivante : 

100 vol. de gaz renfermaient iio vol. d'hydrogène, 

45 vol* carbone. 

Ce gaz répandait fortement Fodeur de naphtaline. 

Le tube étant porté à une température moins élevée , 
le gaz était composé : 



100 fol. de ga» renfermaient 1 39 vol. liydregène , 

76 Y^t Q«rboiie« 

Enfio 9 le tube n'étant plus chauffé ^e par des c^iar* 
bons placés à distance y 

100 vol. de gas renfermaient z5i vol. hydrogène » 

83 voL earbone. 

En 6unt tout à fait les charbons ^ et w laiêsant |tu \vib^ 
que sa chaleur acquise, la décomposiifon n était pliui 
complète. Ainsi y le fer métallique n^ peut paa sçr^îr non 
plus à isoler Fhydrogène carboné Q if^^ 

Hydrocarbure éPiode. 

M. Faraday a remarqué le premier qu'en exposant à 
Taction directe des rayons solaires de l'iode dans un 
ballon rempli de gaz oléfiant, il se formait un composé 
cristallin blanc. A Tombre , la combinaison s^effectue 
paiement, mais beaucoup plus lentement, à moins 
qu'on ne la favorise par une douce chaleur. 

Le meilleur moyen d'obtenir de l'hydrocarbure d'iode 
en quantité notable, consiste à faire arriver dtt gaz 
oléfiant au fond d'un matras à long col , renfermant de 
l'iode, et que Ton maintient à une température de So à 
60^. Au bout de peu de temps , on voit l'iode entreren 
fusion , prendre une teinte brune, et il se forme dans le 
col du matras des cristaux en aiguilles jaunâtres , mais 
qui finissent par devenir tout à fait blanches par l'action 
prolongée du gaz oléfiant. En reprenant par de l'eau 
alcaline ou ammoniacale , on obtient une matière cristal- 
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line. Cette matière , bien layëe à Feau^puis desséchée 
sous le récipient de la machine pneumatique, est Thy- 
drocarbure d^iode. 

Parla dessiccation, il jaunit toujours un peu. On peut 
l'obtenir en aiguilles tout à fait incolores et d'un éclat 
nacré, en maintenant la substance précédente, tritui^éc 
avec une petite quantité de mercure , à une température 
d'environ 4^ à 5o^, dans un courant d'air sec. Mais 
l'opération est excessivement lente \ il faut plusieurs 
jours pouf en obtenir une quantité un peu notable. 
• L'hydrocarbure d*iode , préparé par un de ces moyens, 
se présente sous la forme d'aiguilles soyeuses, d'une 
odeur éihérée, très vive et pénétrante, qui occasione 
des maux de tète et fait pleurer les yeux. Il se décom- 
pose spontanément, même dans le vide; Taciion de la 
lumière , même diffuse , hâte singulièrement cette dé- 
composition. Il fond vers 78^. Â une température plus 
élevée^ même au bain-marie , il brunit , et finit par se 
décomposer complètement. Il ne se dissout pas dans 
l'eau , l'alcool le dissout , mais en bien moins grande 
quantité que les hydrocarbures de chlore et de brome. 
L'éther le dissout très bien , et par l'évaporation spon- 
tanée , il l'abandonne en cristaux légèrement jaunâ- 
tres. 

L'analyse sur Tbydrof arbure d'iode , lavé à l'eau am- 
moniacale , puis desséché dans le vide sur l'acide sulfu- 
rique et à l'abri de la lumière , a donné : 

1 8^,538 d'iodure a donné 0^^,202 d'eau et 0,477 d'acide 
carbonique. 
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d'où 

Hydrogène ^A^9 

Carbone 8, 5^5 

Iode 8f)^946 

100,000 

La composition théorique â*apràs la formule CH* lo 
serait : 

2 a t. hydrogène 12^4796 194*^^ 

î carbone ^^À^7 8,705 

1 iode..*.... ... 7^9ii4-^ 89,874 

878.0G16 100,000 



• 



La trop facile dëcompcsition de la substance empêche 
de prendre la densité de sa vapeur. Cette dt»nsîté, déter- 
minée par le rali'ul , en a(!mettant la même contraction 
que dans les hydrocarbures de chlore et de brome, 
est 9,681 5* 

L' hydrocarbure d'iode , exposé dans un courant de 
chlore, se décompose; il se forme de petits cristaux 
jaunes de chlorure dMode et de la liqueur des Hollandais, 
qui est presque toute entraînée dans le courant de gaz , 
par Télévation de la températuie qui se produit dans la 
décomposition. 

Le brome produit ime décomposition analogue ; il y a 
dégagement de chaleur; formation de bromure d'iode et 
d'Iiydrocarbure de hiôme. 

Le potassium décompose l'hydrocarbure d'iode, même 
à froid. 

La potasse n'a d'action que quand elle est dissoute dans 
Valcool. Dans ce cas, elle donne une décomposition. 
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ipaîs qui est beaucoup plus complexe que celle que nmii 
avons observée avec les hydrocarbures de chlore et de 
brème. 

ledure éPaldehydène. 

Si Ton verse sur de Thydrocarbure d iode une disso- 
lution concentrée de potasse caustique dans ralcool| H 
se manifeste une actiou très vive , et il se dé({agi9 un gaz 
d'uue odeur alliacée, semblable à celle du gaz qui se 
produit dans les réactions semblables des hydrocarbures 
de chlore et de brème. La décomposition s'arrête au bout 
de quelque temps , et elle ne devient complète qu^en 
maintenant U température du mélange i 5o oa 6o^« 

On purifie le gaz en lui faisant traverser d^abMrd nnm 
très petite quantité d'eau , puis un long tube de oblornupt 
de calcium. Si Ton fait passer ce gaz dans an appardi 
refroidi par un mélange de glace et de sel marin ^^ U n» 
s^eu condense qu^nne quantité très minime, et le gaz 
qui sort de Tappareil refroidi n'a plus qu*une odew 
alliacée, très faible; le liquide condensé est d'ailleiAffi 
permanent à la température ordinaire} il est évidetu^ 
d'après cela^ que le liquide et le gaz sont de nature iQUi 
à fait différente. 

L'appareil étant disposé comme je viens de l'indiquer, 
j'ai fait traverser au gaz , au sortir de l'appareil réfrigé» 
rant , un tube de combustion , chaude au rouge , et ren« 
fermant de l'oxide de cuivre très pur, même ei^empt 
d'argent. 

J'ai obtenu, dans celle expérience^ 0<^,3I0 d'eAU et 
0,5 16 d'acide carbonique, d'où 
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Hydrogène o,023333 

Carbone o^i^'iS'jd 

El divisant par les poids atomiques , il vient 

pour l'hydrogène ^739 

pour le carbone 1866 

Ces nombres «ont presque exactement wiv^ eux 
comme 2:1. 

L'oxiJe de cuivre et le tube de combustion réduit en 
poudre , ont été mis à digérer dans de Feau chaude, puis 
dans de l'acide nitrique très étendu. Les liqueurs filtrées 
n'ont donné, par le nitrate d'argent, que la quantité tout 
à fait insignifiante de o«%oi5 d'iodure d'argent, corres- 
pop^ant à oS^,oo8 d'iode. Cette petite quantité d'iode se 
^g^vait évidemment accidentellement dans le gaz. Pro- 
bablement elle provenait d'une petite quantité de vapeur 
de la matière condensée dans l'appareil réfrigérant. 

Il paraîtrait, d'après cela , que le gaz qui se déga^ 
est de l'hydrogène bicarboné. Ce fait a d'ailleurs été con- 
6rmé par les janaJyses eudiométrique^ auxquelles j'ai 
soumis le gaz , et dont voici quelques résultats : 

BarooiÂtre 766 

I. Volume du gaz k 19^. 4^ 

Volume de l'oxîgène ^49 

Volume du gaz humide tprès la dé- 

tonnation • • 106 

ou gaz sec - io4 

Oxigène brûlé par l'hydrogène /[5 

hydrogène • 90 
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lies 1 o4 divisions agitées avec de l'hydrate t o4 

de potasse humectée se sont réduites à 19 

Acide carbonique 85 

Carbone 4^»^ 

II. Volume du gaz à !&o° 5i 

Volume de Toxigène 1 70 

Volume du gaz humide après la détonna tion 119 

correspondant à gaz sec. • • 117 

Oxigène brûlé par Thydrogène • • 53 

hydrogène • • 106 

Le gaz agité avec de la poiasse humectée 117 

•'est réduit à 1 }^ 



Acide carbonique 99 

Girbone • 49)^ 

Ces deux expériences démontrent que i volume du 
gaz consomme 3 volumes d'oxigènc et produit 2 volumes 
d'acide caibonique *, qu'il renferme par conséquent 

1 vol. de vapeur de carbone y 

2 vol. d'hydrogène. 

Quant au liquide condensé dans le mélange réfrigé* 
rant, je n'ai pu en obtenir d'assez grandes cpiantiiés pour 
l'étudier avee soin. Une analyse que j'avais commencée 
sur la majeure partie du liquide condensé n'a pas réussi, 
et ce qui merestait de la liqueur a été employé â prendre 
la densité de la vapeur. Celle densité a été déterminée 
dansTapparcil de M. Gay-Lussac. Voici les données de 
l'expérience. 
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Poids du liquide . ; : f J . '; . V . V oPj^%% 

Température de la vapeur 69i*,5 

Baromèire • . . . jôS** 

Hauteur du mercure soulevé dans la clo- 
che divisée • . 89"*^ 

Volume de la vapeur ^ 5o^ 

Poids du lifre de vapeur. • • 6,ioa 
Densité de la vapeur ^^jB 

La densité de Tiodure d'aldehjdène déterminée paf 
le calcul est : 

a vol. carbone •••••••••' i,68558 

3 hydrogène • o«ao64o 

1 iode 8,70111 

10,59309 
Prenant la moitié. • ; 5,29654 ^ 

La densité calculée diflfî&re notablement de celle déter» 
minée par IVxpérience. Cette différence n'est pas cepen** 
dant assez grande pour faire admettre que le liquide 
condensé soit autre cliose que de Fiodure d*aldehydène. 
Peut fttre le 'liquide n'était-il pas tout à fait pur. Ce 
liquide jouit d'aillecrs de toutes les propriétés qucj'ai 
reconnues aux chlorures et bromures; il possède 1a 
mèiiie odeur et il est moins volatil que le bromure. 

Le lemps ne m'a pas permis d'examiner plus en détail 
cette réaction. Il est probable que la rénclion de la po« 
tasse dissoute dans ralcool sur l'hydrocarbure d'iode f 
produit d'abord de Tiodure daidehydène , qu'une partie 
d« ctlui^ci te volatilise et se soustrait à Faction de Im 
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poUiise ; mais que la majeure partie éprouye une décbm* 
positîoil plus avancée. 



II rl^tthe des faits e:xposés dans ce mémoire, que Tac- 
tion dû gâz oleÔBot sur le brômè et l'iode donné des 
substances semblables, pour leur composition, à l'hy- 
drocarbure de chlore ou liqueur des Hollandais. 

Que les hydrocarbures de chlore, de brome et d'iode, 
«oumis ^ Taciito delà potasse caustique^ dissoute dans 
Falcool, donne lieu à une nouvelle série de combinnisoné 

a^^fi^ Cl, O W Br, C* ff'Jo. 

Que la tiMffiïihaisoti iodée étant moins stable que les 
deux premièi*és, et se dégageant à une température plus 
élevée, suJUit une décomposition plus avancée par la 
potasse. 

Quant à la manière de considérer la composition de 
cCi'âdùTelles substahces élhérées , la pîùs simj^I'e serait 
dfe tes ï^garder comme des cotnbinaîëobs du chlore, dU 
biiteie oU de Viod^. avec l'hydrogène carboné C* iï'. 

Ife donne le nom d^aldekydène à cet hydrogêne csir- 
hckié^ parce qu'il se trouve également dans une substance 
très remarquable, que M. Lîebîg a découverte dernîêrè- 
Ihebt , et & laquelle il a domé le nom d'aldehyâe. Â'ii 
reste, je regarde cet hydrogène carboné comme tin ra- 
dical tout à fait hypothétique, et je ne lui donné un 
nom, que par la nécessité d'en donner un aux substances 
éthérées , dans la description dé leurs propriétés. 

L'aldéhyde a pour formule C^ H^ O' = O W O + 
H' O. 
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' En traitant Taldehyde par Toxide d'afgent, M. Lîebig 
a trouvé un nouvel acide auquel il a dçniié lu nom 4V* 
cîJe aldehydique j et qui a pour formule C^ fP O' -j- 
jff* O* Enfin l'acide acétique h pour formule C^ H^ O' 

On peut, par conséquent , former la série suivante : 

ll^ ffQ aldehydène , radical hypothétique. 

C^ m, Cl' chlortti^ Û'tMtliy^ène. 

C^ H^^ Br^ bromure d'aldehydène. 

0* £^, Cf' 4" ^* ^'* hydrocarbure de chlore. 

<}♦ #•, Br^ 4- ff^ Br^ hydrôcàHure de brome. 

0/P,0+ H'O aldéhyde. 

C^ff'^O' + H^O adde aïdehydîqiîe. 

C^ «« 0^'{'H* O acide acétique. 

La décomposition des hydrocarbures , {)ar la pol««se 
dissoute dans Talcool , met hors de doute que Ton ne peut 
pas considérer ces substances comme des combinaisons 
du |;ae défiant ( elle prjouve que la liqueur des HoU|[i)- 
dais doit être regardée comme un bydrochlorate àe^HÊ^f 
rure d*aldehydène. Un autre fait vient encore à 1 appui 
de celte opinion. La liqueur des Hollandais , mise en 
contact aivec le potassium à fruid, dégage uu gaz qui ^ 
avait été pris jusqu'ici pour du gaz .défiant \ M. Liebig 
vient de faire voir que ce gaz est un mélange d'hydres 
i;ène et de chlorure d aldehydèoie. 
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Sur la Nitronaphtalase , la Nîironaphtalèse et la 

Naphialase} 

Par m. Aug. Lavusht. 



Nitronaphtalase. 

L*aride nitrique froid , mis en contact avec la naphta- 
line, nV^erce aucune action sur elle, niènie an bout de 
plusieuis jours. Maïs si on fait tK>nillir laride, il se 
dégage dc^ va|)eors rouges , et il se rasscniblt* à sa sarfaoe 
une roiu'he linilruse (|nî en quinze k \ingt minutes 
cliange rom|>léu*mt*nt de nature; on obtient tme nou* 
\el!e huile jaune qui se solidiGe très lentement par le 
rcfioidissemeni , m formant une masse cristalline corn* 
posée de gi*an(les aiguilles jaunes. Elle consiste en deux 
pro'luits très soliibirs dans Talcool et Tëther. L*un est 
solide : cVst la nitronaphtalase ; Tautre est li(|uide« 
On les exprime le plus fortement possible d.ins dii 
papier Joseph entre les mâchoires d*un étau. La par- 
lie so*jde retient encore de Thuile ; pour la purifier on 
la dissout dans Talcool bouillant dahs une capsule. Par 
le rerroidiseement il se dépose d*abord des gouttes 
dUiuile qui se réunissent au fond du vase; on les dé- 
cante avec une pipette , et on les met à part; elles rcu* 
ferment beaucoup de nitronaphtalase. L'alcool laisse 
ensuite déposer des cristaux, et ou abandonne la dissolu- 
tion pendant douze heures. Au bout dé ce temps on ob* 
tieut de belles aiguilles que Ton purifie encore par une 
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OU deuic cristallisations. L*hui1e dëcantée est réunie k 
la dissolution alcoolique , el en procédant de la même 
manière on eu retire encore de la ni trôna phtalase. 

On peut préparer cette substance d'une autre manière, 
à Taide de Tacide hyponiirique. Au bec d'une cornue 
renfermant du nitrate de plomb on adapte un tube large 
et recourbé en U. Dans le coude de celui-ci on met une 
couche de naphtaline , et on chauffe la cornue ; il sedé« 
gage de Tacide hjponitriqne qui réagit à froid très éner- 
giquement sur la naphtaline. On obtient également deux 
produits, dont l'un est la nîtronaplitalase, et lautre une 
huile qui ne me parait pas analogue à la précéd nte; 
exposée à l'jiir an bout de quelque temps elle répandait 
nne odeur d'amandes anières. 

LVau régaie agit à froid lentement sur la naphtaline; 
i) se forme une huile qui, distillée, laisse un résidu de 
charbon , et donne une nouvelle huile ciui laisse déposer 
par lérefroidisserfienf un peu de nîtronaphtalase. 

Celte substance , prépai'éi; par Tun ou Tautre de ces 
procédés , se présente sons la forme de longs prismes i 
quatre faces UM-nrinés |)ar des pyiamides très aigné<«* 
Elle a une èimleiir jaune de soufre, elle est fusible à 
43®. I.orsqâ^lle se solidifie, le tlierinoniètre ivmonte 
brusquement k 54"« Si on en fond quelqn(*s cristaux, 
sur une feuille de clinquant, on obtient des gouttelettes 
qui restent long-temps liquides a la température ordi- 
naire ; mais si on les touche légèrement elles se dolidi* 
fient subitement. FJ'e est volatile sans déconi|iositi(Ui \ 
sa vapeur se dépose sur les cor|«s froids vn forninut de - 
petites aiguilles. Mais si on opère sur une grande (|nan- 
lîté, et si t>n chauffe brusquement, elle se décompoM 
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tout a coup en produisant une lumière rouge sombre^ 
en laissant un grand résidu de charbon. 

Chauffée sur une feuille de platine elle a^enflamnae «t 
eontinue a brûler «eule avBc une flamme rouge 

Elleeat neutre, inaoluble dans Teau tft tirés 
4aas lalcool et dans Téther^ 

Le chlore la décooapose à Taide de la ebaleiit(<tii 
obtient une huile rouge orangée qui «e aôtidîfie par I0 
tvfroidiasement. Cette mafese, purifiée par pluaieiirs crif* 
aallisations dans Talcool, ma donné à l'àMlyse la même 
i^mpoaitîoa que le chloronaphtaloae, dont «Ife pa«sAéB 
4*aineui« to«tes-le8 propriéléa. 

Avec le brome et la naphtaline je 11 ai pu <dl>tetisr cpK 
le bromonapfataJèse, Espérant que son action sur la ni- 
tfonaphlalafle «erait analogue à celle du chlore ^j'eau 
versé quelques gouttes sur cette substance ; il é-miJê^ 
gagé de Tacide hydrobromique ; j'ai aidi la réaction par 
«ne chaleur douce ^ et j'ai obtenu une matière cristalli- 
sée qui m'a donné à Tanalyse le bromonaphtalèse et non 
le bromonaphtalose comme je lespérais. 

L'iode ne l'attaque pas. 

Chauffée avec du soufre elle fond d'abord , puis elle 
Je dissout sans s'altérer ; mais si on élève davantage la 
température, elle entre en ébuUition ; il se dégagea 
Tacide sulfureux y et on obtient une matière verte qui 
n'est pas homogène ^ une portion est soluble dans Téllici* 
qu'elle colore en vert ^ l'autre qui est insoluble se bonr- 
souffle considérablement par la chaleur en laissant un 
résidu de charbon quinze à vingt fois plus volomi- 
neux. 
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Le potassium la décompote subitement à la tempéra- 
ture de 43°« II y a production de lumière et dépôt de 
charbon. 

L^acide'bydrocblorique n^agit pas sur elle; Facide 
joitrique bouillant la décompose et la ti absfortlMe en une 
analHfi^ nouvelle que je nomme nitronaphtalèse. 

L'acide sulfurîque concentré la dissout sans l'allérerj 

Yean Ja précipite de cette dî«8olutitm. Par i'jébtîilKfîon 

l'acide devient brun, alors renn n'en précîpîtePRis rfett^ 

. 81 on sature l'acide avec de la chaus ^ et si oh évapb^ la 

diisolution filtrée, on obtient une matière saline iibln^ 

ble d4^««i^«l4>.0i)l. 

Une dissolution bouillanlô et très cnowcttiiréè de po- 
tasse réitère très peu; cep<ehdant la iiqueuf devient 
brune ^ et si l'on y verse UA iaci4e , il s^ dépose quel- 
ques fltocohs bruns. Mais il %iVù est pas de niême si on 
emploie une dissolution de potasse dans lalcool ; la 
liqueur devient rouge ; si Ton en essaie de temps en 
temps quelques gouttes p6ir lacide sulFurîq^^ teMoén- 
tré , celui-ci se colore en vert foncé, ou -en vert bteu&lild, 
et même bleu violacé. Si ou conlÀnne TébDllitioii j XtHû, 
se boursoiiffle et se décompose; il reste dans la V!0i4itfè 
un résidu charbonneux douze à t^uince fois plus vblti^ 
mineux que la nitronapbtalase employée. 

Chaufiée avec de la chaux ielie donne naissante k d^ 
produits remarquables «ur lesrjii^Is je reViendt^ ÛaM 
un instant , mais entre autres à de la naphtaline. 

La uitronaphtalase soumise à l'analyse m'a dmné les 
résultats suivans : 
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t. U. III* 

Carbone 69,70 70,^0 69,70 ^ 

Hy(lro{*ètie 4*1^ 4?io 4)<>o • 

Oxigèiiel ' ^ 5 L^ 

. ° > ao^ao 25,70 aO.oo . 

Azote J ne! 

IOO9OO 100,00 IOO9OO l'*^* 

Ua 
expëriences pour déterminer Tazote m*oiit in 
donné fl|p, ^«5 et 8,7 pour 100. \^ 

Ces nombres s^accordent bien avec la fonirule sui* k 

Tante : ; f 

Calculé. TrùwréwtùfOOÊ» ] 

O* i5a8,8o 69*73 69,86 ] 

H'^ 87,36 '3,97 4.07 

O^ 4oo,oo i8,a8 17^54 

jtz* i77)00 8,07 8,53 



3193,16 100,00 100,00 



) 



Celte formule explique ti*ès farilrment la formaiion 
de cette siibstrince. 1 atome diacide nitiîque en agissant 
sur 4 volumes de naphtiiliue, lui enlève a atomes cl'hy* 
drogène pour former de Peau. Lt^s 2 atomes d'hydrogène 
sont reniplacés par i atome d'oxigène, et le reste des 
élémens de Tacidu uiiriuue s^unii à la naphtaline qui â 
perdu un équivalent d'hydrogène et gagné nn équivalent 
d'oxi^ène, comme ou peut le voir par Tégaiité sui« 
vaille : 



..;v 
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' ' Nitronaphtalèse^ 

Si Fou fait bouillir pendant long-temps de la nitro- 
aaplitala^e avec de Facide nitrique , on obtient une nou- 
velle miiière cristallisée. Mais ce procédé est un peu 
long. Il vaut mieux faire bouillir Tacidc avec la nitro- 
napbialase cpii for me une couche huileuse; on évapore 
rapidement dans un ballon ; il arrive un moment , lors* 
que Tarideet Thuile sont k peu près à volumes ëgaux, où -;^ 

les doux couches se confondent; si on retire le ballon du 
feu, tout se prend en masse par lô refroidissement. 
La matière solide est. alors de Iri nitronaphtalèse : pour 
la purifier on la lave avec de l'eau chaude ; ptiis avec 
Talcool chaud dans lequel elle est presque insoluble. 
Obtenue par ce 'procédé elle se présente sous la forme 
d^unc poudre légère composée d^aigui Iles microscopiques. 
Elle Cbt neutre , insoluble dans 1 eau , très peu solu- 
ble dans Talcool bouillaut; un peu plus dans Téiher. 
Elle fond à i85^. Chautréeplus fortement elle se sublime 
' eu petites aiguilles sans se décomposer ; mais si ou 
veut en distiller plusieurs grammes à la fois , elle se 
décompose subitement en produisant un violent déga- 
gement de gaz. L'intérieur de la rornue devient rouge, 
et il y reste un grand dépôt de charbon. 

Cette production de lumière tt>nd à prouver que dans 
celte substance, comme dans 'a prérédcnlr, qui ren- 
ferme de Foxigèue , de Thydrogène, du carbone et 
de Tazole , Toxîgène n'y est pas combiné tout entier 
avec Thydro^èiie ou le carbone . mais plutôt avec Ta* 
zote comme dans le nitrate d'ammoniaque, qui| chauffe 



( 382 ) 

fortement dans un ballon , produit le même phéno- 
mène. Les acides nitri(|ue et hydrochlorîque parais- 
sent sans action sur elle. L'acide sulfiirique coaceiH 
tré la dissout à Taide de la chaleur, il Tabandonne par 
le refroidisse méat sous forme de petites aiguilles. L'^H 
la précipite de celte dissolution» 

Elle n'est pas altérée par un mélange d'acides saUbr^ 
que et nitrique bouillans. 

Je n'ai pas examiné Tactlou du chlore , mais il la eoii« 
sertirait probablement en chloronaphtalose. 

Fondue avec du soufre, il se dégage de l'acide sulfa* 
renx et de Thydrogcne sulfuré. On obtient un résidu de 
charbon boursoufflé. 

La potasse concentrée et bouillante ne l'altère qoe 
très peu ; la dissolution devient brune , et il se dégage da 
l'ammoniaque. 

Chauffée avec de la chaux légèrement hydratée il iS | 
dégage de la naphtaline, de Tammoniaque et une huile } 
brune. La cfatux reste noircie par un dépôt de charbon, t 

La nilronaplitalèse analysée m'a donné : i 

I 
1. II. ID. IV. 

Carbone. . . . 54570 54, 5o 55, 3o » 



» » 



Hydrogène.. 2.90 2,90 

Oxigèue 1, / , r, » » 

. ^ r4^54û 4^î^o 

Azote J^ ^ » 12,70 

100,00 100,00 
Ces nombres s'accordent avec la formule suivante : 
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C^* i5^8,8q 55,43 54,83 . 

iï;'....,.. 74,88 2,71 a,9o 

(y* ..•«••• 800,0a 29,06 ^99^7 

jH^^ 354^00 12,80 12,70 

I ■ !■ ■ I I I fa 

2767,60 100,00 100,00 

€!eUe formule curieuse fait voir que la nitroriaphta* 
lèse est le résultat d'une action semblable à celle que 
YsLciàe nitrique exerce sur la naphtaline, comme on peut 
le voir par les égalités suivantes : 

ou 

(C4» £r»4 + -42» 0^) + Az^ O^-^iC^^H^^ O^+Azi O^) 

Ces deux corps forment un nouveaii type autour di|<> 
(jpàl viendront probablement se ranger la pl|ipiirt àw 
produite résultant de Taclion de Tacide nitrique sur les 
hydrogènes carbonés, comme la nitrobenzide de M. Mits- 
cherlich. On peut ausfi les ranger dans les amide%î cpf 
90US Tinfluence de Teau et d'un alcali, ils pcuveqt r^ 
générer les- corps qui les ont formés. Cependant M. MiU* 
jîherlich n'a pu reformer la benzine en traitant la nitrpr 
benzide par la pousse. Par analogie , je présume qu'q^ 
pourrait obtenir cette réaction avec la chaux , car je n*ai 
pu régénérer la naphtaline avec la ni trôna phtalase et 
la potasse, mais seulement avec la chaux et aune tem- 
pérature assez élevée. 

Ifaphlalase. 

Si on chauffe de la niiroj^^phtajiase avec huit k ^i% ffM# 
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son poids de chaux légèrement humectée (i) dans une 
petite cornue , de manière quelle soit pleine jusqu^au 
col , il se dégage une huile brune renfermant beaucoup 
de naphtaline, de Tammoniaque , de la nitronaphtalase 
non déi omposée, et il se condense dans le col de la' cor- 
nue une huile épaisse qui se solidifie par le refroidis- 
sement. I a eliaux est noircie par un déjiôt de charbon. 
Il faut chauflf r le plus lentement possible , autrement la 
masse prend feu , et tout se décompose en ne donnant 
que très peu des produits indiqués. 

Pour extraire la matière solide qui sVt déposée dans 
le col de la cornue , on le coupe aussi près c{ue possible 
de la panse, on le lave avec de Téther qui dissout les 
matières étrangères, on lave de même le récipient ; il 
reste une petite quantité dune poudre jaune* que Ton 
détache au.ssi bien qu'on le peut ; On la lave encore avec 
de réihereion lad stille. Celle matièie est la naphtalase. 

Elle est jaune , insoliibli* dans Teau et dans lalcool , k 
peine soluble dans leilier. Elle n'est pas fusible à 25o\ 
Cependant à cette température elle commence à se su- 
blimer. Si on ehaufle davantage elle fond , puis elle 
entre en ébnllilion^ sa vapeur est jaune, et se condense 
en paillettes qui se déposent dans le col de la cornue 
en formant de longues aiguilles jaunes. 

I/acide sulfurique concentré exerce sur elle une ac- 



(i) Je dis léf^érement humectée, car Je n'ai fait Pexpérienoe qu'une 
seule foin , et avec de la chaui qui était restée ezi»09é^ à Pair nn Jour 
ou deux; mais je présume que pour obtenir la naphtalase^ la cbanx 
anhydre donnerait de meilleurs résultats. 
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tîon bien remarquable. La plus petite quantité possible 
de celle subslauce se dissout dans cet acîJe à froid en 
lui conimiinîquani une couleur bleue viotelle , très ia- 



teiise et de la plus grande beauté ; l'eau la | 



Cl pi te a 



Télat de pureté de cette dissolution , et elle bleuit de 
nouveau par le contact de l'aciJe stilfurique concentré. 
Depuisdeux ans je conserve une dissolution bleue dans 
un tlacon hermétiquemeut Loucbé , et elle n'a pas 
cliangé de cotileuv. Je crus d'abord que j'avais obtenu 
ridrialioe qui possède aussi cette p^ opriétê. M. Dumas , 
à qui l'on doit la découverte de cette substance, ayant 
bien voulu mettre à ma disposition un écliantillon de 
minerai d'idria, j'en ai extrait l'idrialine , et j'ai établi 
entre elle et la naphtalase le parallèle suivant : 



NapktaîaiB, 

Fniible bu dc«suB de sfio», erïi 
lalliae par le rermidiiseineDt e 
masse fibreuse. Se volalilise sac 
décompiisLliun. Ses lapcura ! 
condeiiseut eo aiguilles jaunes. 



L'acide lulfurîque déveloprc de 
Buile i froid une couleur bleue 
Tiolette très inlensej l'eau la fait 
disparaître; la couleur passe d'a- 
bord au rou^e liulecé. — La dia- 
■olution sulfîirique peut âlre cra' 
porée pendiDt quelques instaos 
•ans perdre la couleur. Peu i peu 
elle detieut louge , puis biune. 

ChaufTée aiec l'acide nitrique , 
la cuuleur bleue repaiatt iiec l'a- 
cide snlfurique. 

Après aToir éternise en contacl 
■Tec le cidore gaieui, elle bleuit 
de nouveau par L'acide mUurique. 



Jdrialiitê. 

Fusible \ une haute tempéra- 
ture, cristalli.i! (lai e refroidis ■«• 
iDfnt en mj^i^e I^Lmellaire, ao 
décompose eiL grside partis par 
ladistîllatioD. aesiapeurs secoD- 
denseiit eousI j foru.e do paiUettea 
blanches. 

L'acide snlfurique ne drireloppe 
qu'a l'aide de la chxleur une cou- 
leur biru d'oulremcr. L'eau fait 
disparaître la couleur. LadrêiolU'- 
toD sullurique évaporée •'altère 
de suite et devient brane. 



Chauffée avec l'acide Bitriqne. 
elle ne bleuit plus par l'icîde lul- 
farique. 

El'e verdit tu contact du chlore 
et ne bleuit piua par l'scida aulfu- 
rique. 



J 
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lia mphuUse postède d'ailleurs nne composidim di(» 
lereote. Je n*eo avais que i5 centigrammes } je a*ai pu 9 
par consétjQenl^ répéter l'analyse suivanMs ; 

novfé. Galerie» B 

Carbone . V . . • • 87,00 88,80 

Hydrogène • • • • 4*80 5, 10 

Ozigine 8,:io 6,10 



• 



i ^ 



ipo,op 19O9O9 

n^^pltat cileulé Y^ iii m aapp^tfSQt que ctiui mil- 
It^ce ne renferme pas d'azote , et d'apria U fermnls 
luivaqte : 

qui représente la nitronaphtalase moins Tacide nitreiii^. 

L'idrialine ne renferme pas d'oxigène. Soupçonnant 
quelque analogie entre ces deux substances, j'ai cberché 
quel rapport il pouvait y avpir entre elles. LMdrialine est 
iiB kydro||8ne carboné donf la formule eçt C^ ff. Si on 
)a multiplie par i3,33, ell^ donne C^^ if' M' , ou bien 
Ç^*" ^'4. Si on adoptç cetfe dernière formule , ou woit 
que la naphtalase pçut être représentée par de Toxide 
d'idrialine. 

On peut se rendre compte des produits qui se fei^ 
Ijeijit AVÇO la cbaux fècke, mais légèrement hydratée | 
et la nitronaphtalasç a laide des égalités suivantes. 

La nitronaphtalase, considérée coipme un nitriie de 
naphtalase, donne de la naphtalase et du nitrite de 

Considérée comme i)Ln amide ,1 elle doJMe de le aaph- 
taline.et du nitrate de chs^ux. 



r 
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(Ci' ff'^ + >p C») + Ca o + /r» O — C*» S'* 4> ,■ 
{Az' 0= + O Cfl). 

Mais comme la lempératiire nécessaire pour opérer 
ces décompositions est très élevée , on conçoit qu'en pré* 
seace du carbone on dc peut obtenir de nitrite ni de 
niiTflte ; il se forme du oarbonste de chaux \ alori l'nz^te 
mis en liberté se pone «or ie radical (C*" fi"^) pour Itti 
enlever de l'hydrogèDe et former de l'ammonitKjHe qui 
se dégage , et de là un dépôt de rbarboa. On conçoii de 
même qti'on peut avoir un mélauge de napbtaUse ef de 
naphtaline. 

Le dégagement d'ammoniaque m» porté k lupposev 
l'azote combiné avec l'hydrogène et h, ^prîmei' la foE* 
mule de la nitrouaphtalase, ainsi : 

Ci' fl^ Oi + fl« Az\ 
formule qui rentre dans une ibéorie que J'exposenî 
plus bas, et qui représenterait un napbtalosate d'am- 
moniaque. ChfiulTë avec la chaux, il se dégagerait de 
l'ammoniaque , il se formerait un napbtalosate de cbauE 
qui serait décomposé par la chaleur en carbonate de 
chaux et en un c ■■ ps pyro éné dont la formule pourrait 
être C H^ O' ou C' //' ou O^ H\ Ce corps pj- 
ri^éné ne seraît-il pas l'huile qui accompagne la napb- 
taline et la napliialase? 

Avec de la nitrouapht lèse, on peut de la même ma- 
nière se rendre compte des produits que l'on obtient en 
la chauffant avec de la chaux un peu bjdraiée. Consj« 
déi'ée comme un amide , elle donne d^ U naphtaline et 
du nitrate de chaux , 

(Ci- H'* H- ^4 0«) + m O» 4- C«« O = C*" S** 
+ 2(4i' 0S-+- CaO), 
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mais te nitrate de chaux doit se changer eb carbonate i 
et Tazote libre doit former de Fammoniaque* 

CoDSuléfée comme un nitrite; elle pourrait donner 

un nitrite de chatte et un radical hypothétique, k 

naphtalèse C^* H** O'; je ne sais si l'huile qui accom- 

|iÉgne la naphtaline et Tammoniaque dans cette dëcom- 

-fôsilioa f ne le renfermerait pas. 

' ' Je IMuinerài en faisant remarquer qne la nitronapfa- 

tàkné^et lanitnmaphtaliie, considérées comme des ni- 

frites, renferment^ comme tons ces sds neutres , trois 

fois plus d^oxigène dans Tacide que dans la base. 

1-' Te regihette 'beaucoup que k petite quantité de nitro- 

HaphtahiB "qu# ]'a?ais à ma disposition ne m'ait pas 

permis d'examiner l'actiolide la chaux ou de la barjte 

anhydre ; mais si^ie puis me procurer une assez grande 

.quantité de naphtaline j'y reviendrai. Il faut aussi es- 

nérer' que M ^ Mîlscherlîch qui vient d'annoncer qu'il 

allait s'occuper de ce sujet, répandra la lumière sur ces 

objets que je n'ai fait qu'ébaucher. 

r Je vais maintenant indiquer la manière dunt je con« 

cois la théorie des composés que la naphtaline forme 

avec les acides sujlfurique et nitrique , le chlore et le 

brunie* 

Xa naphtaline forme un radical à 56 atonies ou ^8 
équivalens analogue à Thydrogène bîcarboné. Ce radical 
mis en contact avec divers corps , le chlore , le brome , 
l'acide nitrique , perd de l'hydrogène ; mais îl gagne 
toujours en échange un équivalent de chlore, de brome, 
ou d'oxîgèhe ; de sorte que l'on a constamment un ra- 
dical renfermant comme la naphtaline 28 équivalens, 
dont ajide carboné et 8 d'hydrogène et de chlore , ou 
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d'hydrogène et de brome , ou d^bydrogène et d*4>x!gèae. 
Ces nouveaux radicaux pçuvent tous exister libres ou 
combinés. L'hydrogène qui a été enlevé se dégage ou 
reste combiné avec le nouveau radical à Télat diacide 
bydrochlorique , d'acide hydrobromique , ou d'eau» 

J'appellerai radical fondamental la naphtaline, et rar 
dicaux dérwés ceux auxquels elle donne naissance par 
ses transformations. 

iLa naphtaline mise en contact avec le brome dégajge 
de l'acide hydrobromique , et conformément h la ihéo^ 
rie des substitutions, l'hydrogène enlevé est remplace 
par un équivalent de brome. On obtient un radical dé- 
rivé à 56 atomes , le brdmonaphtalase ; la formule ^ui* 
vante montre sa composition et sa formation. 

C4« i5r«« -H j5r4 « C4o i5r«4 Br* +ja[\B^ qui se d^ge« 

naplitaliofl bromooaphtaUie* 

Le brome yersé en excès sur la naphtaline ou sur le 
bromonaphtalase dégage de l'acide hydrobromique , et 
on obtient un nouveau radical dérivé à 56 atomes, le 
bromonaphtalèse. La théorie de sa formation est la 
jnème que celle du précédent» 

C4o zr»« + 5r« « C4o iST" j?r4 + mSr^ qui se dégage^ 

ou 

C4o£r«4J?r» + 5r4=«C4«£r"J?r4 + iî'»ih <iai se dégagé. 

bromoDaphtaUse bromonaphtalése. 

Le chlore peut se combiner arec la naphtaliiie , et 
former Thydrochlorate de chloronaphtalase qu'on peut 
représenter par une des deux formules suivantes qui 
renferment Tune et laufre un radidal à 56 atomes. 
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(«*• >ff'< + cm ou [Ci' B'i Cl' + H- Ci:) 

Laquelle choisir? L'analogie, ses transformations, 
et 1â théorie des subaiimiions vont nous rinditjuer. Ltf 
chlore doit agir comme le brome, c'est-à-dire enlever 
de l'hydrogène pour former de l'acide hjdrochloriqueî 
il doit de plus remplacer l'hydrogène atome pour atome j 
n que la seconde formule fait voir. Mais d^ns ce ca» 
l'acide hydroclilorique formé au Heu de se dégngff 
comme Tacide hjdrobromique, reste combiné avec ua 
Douvean radical dérivé à 56 atomes C''" ff'^ Cf, pour 
former l'hydrochlorate de chloronaplitalase. J'ai fait 
voir qu'on pouvait eu obtenir ce radical en le dîsn'llanl 
arec la potasse. On n'hésitera donc pas à adopter la 
formule tuirinte : 

C*» H'^ Cl* + H* Cl'. 

On obtient une autre combinaison avec le chlore et la 
naphtaline ou avec l'hydrochlorate de chloronaphtalase 
qui renferme un nouveau radical dérivé à 56 atomes, el 
qu'on peut représenter par les deux formules suivantes S 

(CC H'« + C/') ou {C4"^" Cl^ + H'i Cli.) 

Des motifs semblables aux précédens feront adopter 
ïi seconde fbrmule ; car par la disiiliaiion ou peut ea 
chassera' C/\ et obtenir le chloronaphtalèse, aa biea 
enlever R^ Cf* par la pottste , et obte.iir le parachioro- 
naphtaUse, 

Le radical C^" H" Ch peutsccombireravecduchlore 
pour former le percblorocaphtalèse que je représenta 
par la formule suivante : 

C4» H" C/4 + Cl**. 



r 
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On pourrait conserver des doutes sur cette formule , 
et supposPF r[u'iine partie des C/'" y est à l'étal d'acide 
hjârOclilorique comme dans celle formule : 

quî représente un bydrochlorate d'un radical hypothé- 
tique à 56 atomes , le chloronaphlaluse. La théorie des 
subsiituiions va lever lotis ces doutes. S"il y a de l'hy- 
drogène à l'ttat d'acide hydrochlorique , on peut l'enle- 
Ter sans substitution. Si . au contraire , il existe seule- 
ment dans le radical, on ne pourra l'enlever sans le 
remplacer par un équivalent. Or , en traitant le per- 
chloronaphialèse par le chlore à chaud , il se dé- 
gage Cl'^, et on ne chasse 4 atomes d hydrogène qu'en 
les remplaçant par 4 atomes de chlore. J"ai fait voir 
ea outre qu'en traitant le perchloronaphtalèse par la 
potasse (i) , celle-ci ne lui enlevait pas d'acide hydro* 



(i) Je ferai remarquer que plusieurs cotp» qui in'av»ient piru d'a- 
bord îiidéeompDitibles par la potasse eii diswiution concentrée dini 
l'eau , comme l'hydroch!or»te de cbloronaphtalése el le nitronaphti- 
laie , ont éU (lécompoUs lorsque je me luU lenî de potaue en dii- 
■dlution dans l'alcool ; et maigri ce que je TÎeas de dire plu» haut , je 
ne regsrde pas la formule C-" H ■ Cl" + H' Cl' comme împoMible, 
c'ett-k-dire qu'on pourrait peut-être oblenir le chloronaphtaluM 
C" B- Cl ', radical t 56 atomei, en faisant bouillir le perchloronaph- 
talàie «Tec une dinolutiou alcoolique de potaaie. Ou pourrait alors 
expliquer la transformation par le chlore en chloronapbtalose arec la 
théorie des aubstitutions , en supposant qu'au moment de la réaction 
les C'° changent leurs i6 atome* H' C^■ contre le second membre de 
i6 atomes ffi CV. Je ferai encore remarquer d'après MM. Ampère «t 
Damas, que lî les Athers aulfuriquc, bydrochlorîque , etc., ne sont 
!■ PV les felf de baryte et d')rK«i>t , cela tient i la la- 
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c:hlorî(]ue (i). La formule que j*ai adoptée doit donc 
être conservée. 

Le chloronaphtalèse peut se combiner ayec le brème, 
et former le bromure de chloronaphtalèse dont je re« 
présente la composition par la formule suivante : 

On pourrait encore la traduire par cette formule : 

C4«jBP5r«+J5PC«, 

qui représenterait un hydrochlorate de bromonapbtalose, 
radical hypothétique que je n'ai pu former avec le brome 
et la naphtaline, mais que Tanalogie conduit il suppo-* 
§er. Quant k la possibilité d'opérer cette décomposition^ 
je renvoie k ce que j'ai dit dans la note précédente. 

Le chloronaphtalèse soumis à Taction du chlore à 
chaud dégage de Tacide hydrochlorique en changeant 
4 atomes d'hydrogène contre 4 atomes de chlore; on ob* 



m» 



culte non conductrice derélectricité des carburei d'hydrogène ou des 
composés qu'ils forment. Je viens de dire que i'hydrochlorate de chlo* 
ronaphtalése et le nitronaphtalase se laissaient mieux décomposer par 
une dissolution alcoolique de potasse que par une dissolution aqueuse: 
n'a-t-on pas un exemple inverse mais semblable dans le carbonate de 
plomb qui n'est pas décomposé par une dissolution d'acide acétique 
dans Talcool; cependant on n'hésite pas à regarder ce sel comme une 
combinaison d'acide carbonique et d'oxîde de plomb. 

(i) Ce mémoire était hnprimé lorsque Je me suis aperçu que le 
perchloronaphtalése était attaqué par une dissolution concentrée de 
. potasse dans l'alcool ; j'ai obtenu le chloronaphtalèse et non le chlo- 
ronaphtalusCj comme je l'espérais. Cette réaction porte à exprimer 
la formule du perchloronaphtalése ainsi : (C>° H^ CV -h Cl ) 
H* H^ Cl', qui représente un bydrochlorate de chlorure analogue 
il rbydrocUorate de chlorure de platine. 
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tient un nouveau radical dérivé à 56 atomes , le chloro* 
naphtalose ; la formule suivante indique sa compositioa 
et sa préparation : 

C^o jyifi ^ c/i6 « C4o SB ci9 j^ jgs qI^ qu| ^ dégage, 

ou 

C4o Jïia c/4 + C/8 = C4o m Cl^ + fl4 C« qui se dégage- 

chloronaphtalose* 

On ne peut représenter cette formule autrement ; 
par exemple ainsi : 

C40 m ci^ + m c/4, 

parce que celle-ci ne lui permet pas de rester dans la 
classe des radicaux à 56 atomes , et parce que les trans- 
formations ne Texpliquent pas; car on ne peut lui enlever 
de l'acide hjdrochlorique , ni par la distillation , ni par 
la potasse. 

La naphtaline et Tacide nitrique se décomposent mu« 
tuellement \ il se dégage de Teau , et on obtient la 
nitronapfatalase qu'on peut représenter par plusieurs 
formules : 

C4o HK O + M^ 0\ 
C4o jgr.4 4. Az^ Os 
C^" H' O» 4- H> Az^, 

La première formule est conforme à la théorie des 
substitutions dans sa préparation ; car i équivalent 
d'hydrogène y est remplacé par i équivalent d'oxigène. 
On y retrouve toujours un radical à 56 atomes ou mieux 
à 28 équivalcns. On peut isoler ce radical par la chaux ; 
c'est la naphtalase. 
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La secmide formale fait entrer ce corps dans la classa 
des amides , poîsqu'il peut régënérer la naphtaline soas 
Finfluence des alcalis et de Teau. Mais tout en le lais* 
sant dans la classe des amides , cela ne prouve nulle- 
ment t[vte les atomes Sont disposes ainsi. En outre cette 
formule n*est pas conforme à la théorie des substitù* 
tions. 

La troisième formule n^est pas prouvée ; mais elle 
n^est pas impossible , car la chaux en dégage de Tammo- 
niaque, et le radical hypothétique (Tacide naphialosi* 
que C^^ H^ O^ ) est conforme à la théorie des subsli* 
tu tions. 

La quatrième représente une combinaison de naphta- 
line et de nilronaphtalèse. Mais si cette formule est 
vraie , n^est-il pas évident que Ton doit obtenir, avec la 
ni trôna phtalèse etla chaux, de la naphtalase ? Cependant 
je n^ai pu en trouver la plus légère trace, quoiqiiMl soit 
si facile d*eu découvrir la présence k Taide de Tacide 
sulfurique. 

J^adopterai donc la première formule qui est encore 
prouvée d'une manière remarquable par Taction que le 
chlore et le brome exercent sur le corps qu'elle repré« 
scnie. 

Le chlore le transforme en chloronaphtalose et le 
brome en bromonAphtalèse. 

Le chlore et le brome agissent donc sur lui comme 
sur le nitrite de potasse, en chassant l'acide nitreux 
sans substitution , et en remplaçant Talome d'oxigène 
par I équivalent ou 2 atomes. 

Par les mêmes raisons et par analogie ^ je représen- 
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.terai la formule de la nitrooaplitalëse de la manière sui- 
Tante : 

et non par C^« H'^ +2 Az^ O». 

Je ne sais si on peut isoler le radical de la première* 
La seconde est celle d'an amide. Je terminerai ce mé« 
moire par un tableau des combinaisons de la naphta- 
line , comparées avec celles de Thydrogène bicarboné 
et de la benzine. 

Radicaux à ^B équwalens et à /^ volumes. 

O* £fii naphtaline ou naphtalène ra« 

dicffl fondamental» 

O* JJis -4-5 0*... sulfate de naphtalène. 

€^ B^^ Br' bromonaphtalasi^ 

C^* H*^ Br^ bromonaphtalèse. 

C^"" H'h Cl^ chloronaphialase. 

C4» £F'^ C/» + H^ Cl* . hydrochlorate de chleronapli* 

talase. 

O^ ffi* Cl^ chloronaphtalèse. 

^40 jH^a ci^ ^ ffA C/4 . hydrochloraie de chloronaph- 

talèse. 

C^^ H^^ Cl^ parachloronaphtalèse. 

C4» J7'« C/4 + Cl'^.... perchloronaphtalèsc. 

C4* H^^ Cl^ 4" ^^ • • • • bromure de chloronaphtalèse. 

C^^ ff9 (^1% chloronaphtalose. 

C^^ H^^ O naphlalase. 

Oo /y,4 Q ^ ^^, QB nitrouaphtalase. 

O^H'^ 0* + %j4z* O^ nitronaphtalèse. 
C40 ff.4 O + 5 03 . . . . sulfate bleu ? 
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Radicaux à i8 équwalens et à ^ volumes. 

C^k JJt^ benzène ou benzine , radical 

fondameutaL 

O^mœ + H^ Cl^. . hydrochlorate de cUoroben- 

zène. 

Oh Ilio O-^Az^OK. nitrobenzîde. 

Radicaux à 8 équii^alens et à ^ volumes. 

O H^ • • • • ëthérène , radical fondament. 

C H^ 4- 5 O^ . . . sulfate d'ëthérène (éiher sul- 

rique), 
O H^ J^H^Cl^ .. hydrochloraied'ëthdrène(ëlh, 

hydrochlorique). 
O H^ Cl* 4- H* Cl^ . . bydrochlorate de chlorëihé- 

rase (liqueur des HolUnd.). 

C» H^ Cl* chloréthërase. 

C^ Cl^.* . • chloréthérose ( chlorure de 

carbone). 

C» Cl^ 4" Cl^ perchlorélhérose (sesquichlo* 

. rure). 

Ce tableau représente des formules conformes à la 
théorie des substitutions et aux réactions ; car on peut 
enlever H* Cl* à la liqueur des Hollandais , et on peut 
chasser Cl^ du sesquichlorure par la chaleur. 

De Texamen comparé de ces tibieaux je conclus : 
1° Qu'avec le chloréthérase et le chlore on fera un 
corps analogue au pcrchloronaphtalèse, ou au chloro- 
naphtalose , ou bien on retombera sur le sesquichlorure 
de carbone \ 
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2** Qu^itvec Téthérène et de Tacide nitrique on pourra 
faire ranalogue de la nitronaphtalase , cest*à-dire 

o m o + Az^ o\ 

y Qu'ayec les chlorures de naphtaline on pourra 
obtenir les analogues des deux chlorures de carbone , 
c'est-à-dire ( O^ Cl'^ ) et ( C^» Cl-^ CP ) , et peut-être 
U série C^? iï^ Z". 
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Sur h Benzojrle et la BenzinUde; 

Par m. Atja. Lauheiit. 

Dans un travail remarquable sur les combinaisons 
beuzoïques ^ MM. Wœhler et Liebig ont été conduits i 
admettre Texistence d'un radical qlui aurait pour formule 
^38 jjio Qa^ Qq radical, qu'ils ont nommé benzoyie, n'a 
pas encore été isolé, quoiqu'on connaisse plusieurs de ses 
combinaisons avec Thydrogène, l'oxigène, le chlore, etc., 
qui constituent l'essei^ce d'amandes amères^ l'acide ben- 
zoïque, le chlorure de benzoyie, etc. 

M. Ed* Laugier m'ayant remis une matière résiimïde, 
qu'il avait obtenue en distillant de l'essence d'amaodes 
amèrcs, j'ai trouvé, en l'examinant, de nouvelles com- 
binaisons qui se rattachent au benzoyie , et à l'aide des- 
quelles je suis parvenu à isoler ce radical. Cette matière 
résinoïde ne s'est formée qu'une seule fois , lorsqu'on a 
employé , dans la rectification de l'essence , de l'eau de 
puits au lieu d'eau de Seine; elle a été recueillie dans 
les récipiens* Elle renferme au moins trois substances 



différentes : t" une liuile, ffui renferme de l'essmce: 
d'amandes amércs; a" de la bemoïiie; 3° un corps cri»* 
tntlisé, i]iie je nomme bcnzimide. En traitant cette ma- 
tière par un peu d'alcool bnuîllant , on dissoni l'huile 
et la benzoine. La dissolution, par le refioidissemeot , 
laisse déposer de la benzimide ; on filtre et on i:onceiilre 
la dissolution, la benzoîne crislallise et l'huile reste en 
partie dans la liqueur. On reprend la benzimide et le 
nâsidu par assez d'alcool bouillant pour tout dissoudre; 
par le refroidissement ou obtient des flocons blancs, 
composés d'aiguîlW m icresco piques de benzimide. On 



pourrait encore ira 



L' la matii 



oldc 



par un peu 



I 



d'éiher, (jui dissoudrait l'huile el un peu de benzoïue, 
et verser sur le résidu asseï d'alcool pour tout dissoudre 
par l'ébullition; la benzi 
It benxoïne ensuite. On 
de nouveli» crisullisat 



aide cristalliserait 



purifie ces deux substances par 



h on 

^K «lie 



Benzimide. 

Eslbîanche, inodore ; elle se présente sous la forme d'âne 
masse floconneuse esccssivemcnt légère, un peu nacrée et 
corfiposi'i^ Al petites aiguilles ou lamelles. Elle est inso- 
luble dnns l'eau , très peu sotuble dans l'alcool et l'éilier. 
bouillans. L'esprit de bois parait eu dissoudre davantage. 
Cbauiïée sur un verre de montre, elle entre eu fusion, 
puis elle se volatilise sans se décomposer : par le refroi- 
dissement , elle se solidifie, à la température de 167*, 
en une masse compostîc de petits mamelons radiés. Si 
met le feu k sa vapeur sur une feuille de plaline, 
«lie continue â brûler seule avec une flamme ronge , fu- 
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lîgînenie, ei elle laisse on résidu brun-noir. L*acîd« 
nitriiiue, concentré et chaud, la dissoul raciteinenl,saDi 
dégagement de vapeurs rouges ; l'eau ei t'animoiiiaque ne 
la précipitent pas de celte dissolution. Si on la niÉleaTPC 
un peu d'alcool et d'acide nitrique, et si on chaujTe , il se 
dégage des vapeurs rouges , et , au bout de (|uel(|ues ins- 
Uns, il se rassemble k la surface de l'acide une huile in- 
colore. Celte huile est plus pesante que IVau ; chnaflëe 
■Tocune dissolution de potasse, il ae dégage une vapeur 
qui brûle comme l'alcool , et on obtient un sel qai , dé- 
composé par l'acide bydi-ocblorique , laisse déposer de 
l'acide bensoïque; celle huile est donc de Téilicr ben- 
zoïque. L'acide nitrique, au milieu duquel il s'est for- 
mé, laisse dégnger de l'ammoniaque lorsqu'on le cliaufTe 
avec de la potasse. 

L'acide liydrochloriquebouilIaDtdissout la bcnzimide; 
l'eau ni l'ammoniaque ne précipitent ceite dissolution. 
L'acide suUurique de Nordhausen fioid la dissout en 
prenant une belle couleur bleu indigo foncé. Mais il 
faul , pour que cette couleur paraisse , que la benzimîde 
soit parfaitement sèche; car la présence de l'humidité 
suffit pour la faire passer au verl-émeraude foncé, puis 
au jaune. Si on en chauffe un peu dans un tube avec de 
l'acide snlfuiique ordinaire, on obtient d'abord une très 
btfUe couleur verte qui ne tarde pBs à devenir jaune, 
puis noir ; alors il se sublime de l'acide benzoïque. 

La potasse bouillante ne l'attaque pas ; mais si on la 
cbauife avec de la potasse en morceaux arroses de quel- 
ques gouttes d'alcuol , il se dégage de rammonîftqiK 1 et 
on obiieul du bensoate de potasse. 

La benziuiide, soumise à l'analyse, m'a donné, sur 
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o«S377 

I ,057 d'acide carboniq. renfermant carbone* 0,99223 

o ,i68 d*eaa. » liydrog. 0,01 865 

oxîgène et azote 0,06612 



0,37700 

J'ai déterminé Tazote dans une autre analyse ; mais , 
n'ayant pas les instrumens nécessaires pour opérer exac- 
tement, je ne puis donner qu'une approximation. J'en 
ai trouvé environ 7 p. loo. 

Ces nombres conduisent à la formule suivante : 

Calculé. Thmri. 

C" ...... 1069,88 74)99 74»^ 

H^- 68,64 4,80 4»9Î 

O' aoo,oo 14909^ i3,2o 

Az 88,5 1 6,19 7,00 

WmimmmmmmtmmmmmmmmmmmÊmmimmmmmmÊmmmmmammmmÊmÊmmmm 
1427,03 100,00 100,00 

La benzîmîde peut être représentée par du bibenzoate 
d'ammoniaque qui aurait perdu quatre atomes d'eau ; 

2 c»8 ^r* 03 J^m Az — m o> , 

c'est*i-dire , par un atome de benzoyle combiné avec 
un nouvel amide ou imide renfermant moins d'bydro- 
gène que l'amide ordinaire. 

Il est alors facile de concevoir la formation rie l'acide 
benzoïque et de l'ammoniaque^ qui a lieu par suite de 
la décomposition de deux atomes d'eau lorsqu'on chaufie 



♦ 
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la benzimide avec de la potasse ou de l'acîde sulfuriqne \ 
on a en effet , 

i^ Par Tacide sulfurique : 

(C^8 H^o o» ^^HJz) + iï» 04. i^ »? 03 — A (5 03 + 

tP Par la potasse: 

(C>8 ff«* 0« + /T^z) + (F» O + O JfiQ — (08 £r«* Oî 

+ O /iQ + i?3 ^z). 

3® Par Taclde nitrique et Talcool : 

{O^H^o O^ + njz + iM^ 05 + (flfs C8 + jg^4 o>)=2 
(C»8 jQTzo 03 + ^8 es + //' O) + ^ {Jz^ C^ + H^ Az^). 

étherbenzoïque* 

MM. Wœhlcr et Liebîg ont fait connaître un com- 
posé analogue , la benzamide ; mais elle correspond au 
benzoate neutre d'ammoniaque. L*acide benzoïque est 
donc jusqu'à présent le seul qui donne deux amides. 
C'e»t sans doute trop se presser que de tirer de ce fait 
la conclusion suivante : les sels ammoniacaux peuvent 
donner naissance à deux amides^ les uns renferment 
Tazoture d'hydrogène JÏ4 Az^y et correspondent aux sels 
neutres comme Toxamide , la benzamide ; les autres 
renferment le bîazoture d'hydrogène H Az, et correj- 
pondent aux bisels, comme la succinimide et la benzi- 
mide. 

• La Benzoïne. 

A déjà été reconnue dans l'essence d'amandes amères, 
et on peut l'obtenir facilement en nietlani celle huile en 
contact avec la potasse. 

T. MX. a6 
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Cdie que j ai obtenue fondait k iia^an lien de ifto% 
comme la benzoïne préparée par la potasse. Celte ^tE6m 
rence tient probablement à la présence d'un peu d'huile, 
dont je n*ai pas cherché à la débarrasser complétemept 
parce que j'en avais trop peu. 

Tenant beaucoup à connaître la nature de cette sub* 
stance , puisque c'est avec elle que j'ai préparé le ben- 
«cylej j'en ai fait l'analyse > et j'ai pbtenu le^ iréaoltaM 
suiVans : 

o*',4So benzoïne, 

I ,a8o d'acide carboniq. renfermant carbone o^35395 

p ,s34 d'eau » hjdrog. 0,02597 

oxigèiie 0,07010 



«■ 
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Hb conduisent k la formule suivante : 

Calculé. TrDmré. 
C«« 1069,88 79,4 78,65a 

JH'* 75,00 5,6 5,77a 

0* ...... . 200,00 i5,o 15,577 * 

1344988 100,0 100,000 

Ces nombres s'accordent avec ceux qui ont été donnés 
par MM. Wœhler et Liebig , qui ont fait voir que ce 
corps étaîl isomère avec Thydrure de benzoyle. 

Benzoyle. 

m 

Désirant savoir si la benzoïne différait de Thydrure de 
benzoyle par Tarrangemeut dc'ses atomes ou par leur 
condensation • c'est à-dire, par sa capacité de saturation, 
j'y ai fait passer un courant de chlore , en ayaiil soin de 
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la tenir en fusion pendant que ce gaz se dégageait. Il y 
a eu formation d'acide hydrochlorique et production 
d'un nouveau^corp^ , le benzoyle. Pour purifier celui-ci^ 
je Tai dissous dans Talcool et j« Tai fait cristalliser. Il 
possède les propriétés suivantes : il est légèrement jau« 
nâtre, peut-être incolore, inodore, insipide, insoluble 
dans Teau, très soluble dans Falcool et Téther, qui Ta- 
bandonnent par Tévaporation spontanée^, sous U forme 
de beaux prismes i six pans réguliers , dont tous les 
angles sont de 120^ ; ils sont terminés par des sommets 
à 3 faces pentagonales. Ils appartiennent donc au sya-- 
tème rbomboédrique. Leur cassure est vitreuse ; mâchés, 
ils produisent une sensation désagréable, semblable i 
celle qu'on éprouve avec le souire. Quelques uns pré- 
sentent un accident assez singulier; ils sont percés sui* 
vant leur axe d'un trou polyédrique , ayant ses faces pa- 
rallèles aux pans du prisme (i). Il est fusible et volatil 
sans décomposition. Par le refroidissement , il se spli- 
difie, entre 90^ et 92^, en une masse fibreuse. 

Ayant fait bouillir quelques centigrammes de ce corps 
avec l'acide nitrique , il s'est réuni à la surface de l'acide 
en une goutte huileuse, qui est restée liquide un quart 
d'heure après le refroidissement ; et, lorsque j'ai voulu 
l'enlever pour l'examiner, il s'est solidifié brusquement» 
sans avoir subi d'altération. Il est remarquable de voir 

(i) Depuis , j'ai remarqué la même chose daos des cristaux de ai- 
trate de potasse obtenus dans une préparation de bichrâmate ; les 
trous étaient remplis du liquide dans lequel le cristal s'était formé. Ja 
me rappelle aussi avoir tu, dans le." tas de scories des usines de Frey- 
berg, dcM tubes creux prismatiques à 6 faces d'oxisulfure de zinc, à et 
que ]e crois. 
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qu'on corps^ qni cristallise subitement «i 9^2^, puisse rester 
en petite quantité liquide jusqn^à 20® ou a5^. Tai déjà 
▼u la mAme chose sur la nitronaphtalase ^ mais la diffé- 
rence de temps et de température n'était pas aussi 
grande. Chauffe sur une feuille de platine, il s'enflamme 
et continue à brûler seul avec une flamme rouge et fuli- 
gineuse , sans laisser de résidu. 

L'acide salf^rique chaud le dissout et l'eau le préci- 
pite de cette dissolution. Chauffé avec du potassium, il 
fond et parait s'altérer un peu ; en augmentant la tem- 
pérature , il y a dégagement de lumière , accompagnée 
d'une vapeur violette , et dépôt de charbon. La potasse, 
en dissolution dans Teau et bouillante, ne Taltère pas; 
mais si on se sert d'une dissolution alcoolique , celle-ci 
prend la couleur de la teinture de tournesol ; elle dispa- 
raît en prolongeant rébulHtîon. L'eau que Ton y verse 
ensuite ne précipite rien. Si on évapore la dissolution à 
sec , on obtient un sel qui , mis en contact avec un excès 
d'acide sulfurîque concentré, s'y dissout en prenant une 
couleur rose de la plus grande beauté et dont la nuance 
est comparable à celle de la laque carminée. Si on étend 
Tacide avec un peu d'eau , la couleur disparaît, et il se 
réunit à la surface du liquide une huile incolore qui ne 
larde pas à cristalliser. C'est cette matière cristalline qui 
devient rose par le contact de l'acide sulfurique. Lorsqu'on 
la chauffe seule , elle devient également rose , puis clic 
brunit et se décompose. Pour m'assurer si le benzoyle 
renfermait du chlore, j'en ai fait passer sur de la chaux 
chauffée au rouge : il s'est formé du carbonate de chaux, 
accompagné d'un léger dépôt de charbon, et il s'est dé- 
gagé une matière huileuse. La chaux , traitée par l'acide 
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nitrique , n'a pas donné de précipite avec le nitrate d'ar* 
gent. Je Tai analysé et j'ai* obtenu , sur 

I. "ô^SSco 

I ,4*58 diacide carbon. renferm. carbone o,4<>2iS<> 
o ,221 d^eau y> hydrog. o,o2453i 

oxigène 0,073319 



o,5ooooo 
II. o«%5oo 

1,461 d'acide carbonique renferm. carbone 0,403^7 
0,221 d'eau » Lydrog. o,oa386 

oxigène 0,07217 



o,5ooq6 
ce qui conduit i la formule suivante : 

Trouvé. 

Calcolé. I. II. 

C'^ 1069,88 80,32 80,43 80,79 

ir^ — 62,40 4,68 4,91 4,77 

O^ 200,00 i5,oo i5,66 14)44 

i332,28 100,00 100,0a 100,00 

qui est celle du radical benzoyle. 

Puisque le chlore enlève deux atomes d'hydrogène à 
la bcuzoïne sans substitution, il faut que, dans ce corp^^ 
les atomes soient disposés dans un ordre différent de ce* 
lui de riiydrure de bcnzoyle ; et si on applique les deux 
lois suivantes , que M. Dumas a établies dans sa théorie 
des substitutions , il sera facile de détnèier cet arrange- 
ment : 

1'® Quand un corps hydrogéné est soumis à l'action 
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da chlore, par chaque atome d'hydrogène qu'il perd, il 
gagne un atome de chlore } 

a^ Quand le corps hydrogéné renferme de Feau, celle- 
ci perd son hydrogène sans que rien le remplace. 

Puisque la benzoïne perd deux atomes d'hydrogène 
sans substitution , ils doivent y être à Tétat d'eau combi« 
jgl^ avec un nouveau radical C^^ if'** O. 

Les deux équations suivantes montrent quelle est l'ac- 
tion du chlore sur la benzoïne et l'hydilire de benzoyle. 

bydnve. chlorure de benzoyle. 

(C»« f/'o + H> 0) + a> = (C>«iï'« O + 0) + JÏ« ClK 

benzoïne. benzoyle. 

On pourrait en conclure que le corps que j'ai obtenu 
n'est pas le beiixoy le , mais son isomère , et qu'on doit le 
représenter par la formule suivante : 

Mamr rien n 'empêch e que Foxigène de l'eau passe dans 
le radical , puisque l'on voit la benzoïne y traitée par la 
potasse , donner de l'acide benzoïque. 

Je manque de renseignemens pour expliquer la forma- 
lion de la benzimidc et de la benzoïne dans la préparation 
de l'essence d'amandes amères. L'équation suivante fait 
voir que celte essence peut se représenter par de la ben- 
soïne , de la benzimide et de l'hydrogène carboné , qui 
pourrait passer à l'état d'alcool, ou d'éther benzoïque, ou 
se dégager^ mais rien ne prouve qu'il en soit ainsi, et on 
ne conçoit pas comment de l'eau chargée de sulfate ou 
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de carbonate de chaux pourrait opérer cette transfor* 
mation : 

Cfsenoe. benadltee* 

benximiile. 



Action des Acides étendus sur le Sucre; 

Par m. Màlagttti, 

Chimifte attaché au hiboratoire de rechercheB de k manubctart 

royale de poroehône de Séfres. 

On n'a jamais étudié sous un point de vue général 
Faction des acides sur le sucre. Les ouvrages de chimie, 
qui rassemblent les faits pour les généraliser , ne pax4ent 
que de l'action partielle de quelques acides : Que Tacide 
nitrique , par exemple , change le sucre dVbord èa acide 
oxalhydrique , ensuite en acide oxalique; que Tacide 
sulfurique étendu change , k froid, le sucre de canne en 
sucre de raisin ; que les acides hydrodilorique et sulfu- 
rique décomposent , k chaud , le sucre de eanne , et pro- 
duisent de Facide ulmique ; que Tacide arsénique eolore 
une dissolution de sucre en rouge d'abord , ensuite ^n 
pourpre et en brun ; enfin , quelques acides onganiquM , 
par leur action , 6(ent au suore la propriété de oriital- 
liser , même après qu'on les n neutralisés. 

Je me propose de prouver , qu'en général, les •acides 
étendus, même tris étendus, sous rinfliienQed'fineMm<* 
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péiature qui peut ne pas dépasser -|- qS^ centig. , agissent 
d'une manière identique sur le sucre de canne , et que le 
résultat toujours uniforme de leur action peut être ex- 
primé par de l'acide ulmique et formique, sUl y a pré- 
sence d'air atmosphérique, et par de Tacide ulmique 
seulement, s'il n'y a pas d'air atmosphérique. 

En faisant des expériences pour connaître la nature du 
précipité qui se forme lorsqu'on fait bouillir du nitrate 
d'argent avec une dissolution de sucre , je remarquai , 
que même après avoir séparé assez de précipité pour 
obtenir, par la calcinadon , tout l'argent qui se trouvait 
dans le nitrate employé , j'obtenais toujours , par l'ébul- 
lition, un précipité à la vérité diiOférent du premier, et, 
de plus , les vapeurs qui s'échappaient du matras avaient 
une odeur particulière. Il me fut facile de conclure , que 
la cause du dernier précipité n'était nullement due au 
nitrate d'argent^ mais bien à l'acide nitrique , et que 
celui-ci , tout en agissant , n'était point décomposé, car 
le précipité était au delà de toute proportion avec l'acide 
nitrique du nitrate d'argent décomposé. 

Cette singulière et nouvelle action de l'acide nitrique 
sur le sucre m'engagea à faire une expérience directe. 
Je mis dans un matras 4 grammes d'acide nitrique con- 
.centré, et une dissolution faite avec 5o gram. de sucre 
et i5o gram. d'eau distillée; j'adaptai au col du matras, 
plongé dans un bain d'eau , un long tube vertical , plié 
en zig-zag , et abrité des vapeurs du bain par un écran , 
afin que tout ce qui pouvait s'évaporer de l'intérieur du 
matras se condensât et y retombât. Au bout do i5 heures 
environ d'ébullition , la dissolution s'était colorée en 
rouge ibncé , et tenait en suspension une matière noi- 
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ràtre, qiii , regardée par réflexion , se présentait capar-» 
tie sous la forme de petites paillettes miroitantes : en 
partie ; dis-je , car il y avait une partie de la matière qui 
avait un aspect terne et tout à fait pulvérulent. L*ébul- 
lition fut continuée pendant 80 heures. La dissolution 
était d'un rouge très foncé , sentait les fourmis, et le 
dépôt était abondant. Je séparai , par la filtration , le 
dépôt noirâtre , et* par la distillation au bain-marie y une 
liqueur acide. Le dépôt noirâtre se dissolvait en partie 
dans Tammoniaque. La partie solublc avait tous.les ca- 
ractères de l'acide ulmique, ce qui fut confirqié par 
l'analyse : la partie insoluble n'avait aucun caractère 
saillant. Dans la liqueur distillée, je reconnus facilement 
l'acide forriiique. 

Je me propose d'appeler ulmin , la matière noire inso- 
luble dans l'ammoniaque, et ceci pour faciliter l'intel- 
lîgence'de ce mémoire, et non pas pour lui imposer un 
pareil nom. 

La difficulté de constater si l'acide nitrique se trou- 
vait encore en totalité après l'expérience, ébranlait ma 
conviction sur la passivité du rôle de l'acide nitrique. 
D'ailleurs ne comptant pas beaucoup sur les actions spé- 
cifiques^ je conçus l'idée que d'autres acides agiraient de 
la même manière que l'acide nitrique. J'essayai avec l'a- 
cide sulfurique dans les mêmes circonstances, et l'essai 
eut tout le succès que je pouvais désirer. Les acides hy- 
drochlorique , phosphorique, phosphoreux , arseniqué, 
arsénieux , oxalique , lartrique, racémîque , 'citrique , 
oxalhydriqne, donnèrent le même résultat. Je ne re- 
marquai d'autre différence , qu'autant que l'énergie ou 
la puissance des acides diminuait, il fallait augmenter 



I 



( 4i» ) 

k proporiion de Tacide ^ mais dans le but de De pas èlre 
obligé à perdre un temps considérable , car le résultat I 
était toujours le même avec une faible proportion d^un 
acide un peu énergique. Une plus ou moins grande 

* 

quantité d'acide agira plus tôt ou plus tard, mais elle 
agira toujours. 

0,37!» gram. acide sulfurique réel, dans une dissolu- 
tion de 100 gram. sucre et 3oo gram« d'eau , ont com« 
mencé à produire un dépôt, après 35 heures d'ébuUition. 

a, 899 gram, acide sulfurique réel ont agi après 
i4 i heures d'ébuUition. 

6,dio gram. ont agi après 9 heures. 

14,746 gram. ont agi après a heures. 

J'ai trouvé , par Texpérience , que pour avoir un corn* 
mencement d'action, dans le même laps de temps, avec 
des acides d'une force différente , il faut augmenter la 
quantité de l'acide moins puissant , en telle proportion, 
qu'en supposant les acides essayés divisés en trois séries 
de force décroissante, on aurait à peu près le rapport 
: I : 10 : 16. A la première série appartiennent les 
acides sulfurique , hydrochlorique , nitrique ; à la se* 
conde, les acides oxalique, tartrique, racémique, ci- 
trique, oxalhydrique ; à la troisième, les acides phos- 
phorique , phosphoreux , arsénique , arsénieux. 

C'est avec l'acide sulfurique et l'acide hydrochlorique , 
que j'ai constaté d'une manière absolue, que les acides 
ae trouvaient en entier dans la dissolution après l'expé- 
rience. J'avais fait bouillir au bain-marie, pendant 60 
heures, deux dissolutions de 5o gram. de sucre en 
i5o gram. d'eau chacune ^ Tune des deux dissolutions 
contenait 2,65g gram. d'acide sulfurique réel} l'autre 
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2,072 gram. d*acide hydrochlorique réel. Après avmr 
séparé, par la filtration, le dépôt noir, je traitai celle 
des deux dissolutions qui contenait Tacide hydrochlo* 
rique, par du nitrate d'argent, et Vautre par du nitrate 
de baryte. Je jetai sur un filtre les deux précipités, je 
les lavai d'abord à Tacide nitrique étendu, ensuite à 
Feau bouillante. Le chlorure d argent était équivalent 
à 1,997 g^^^- acide hydrochlorique, et le sulfate à» 
baryte renfermait 2,587 gram. acide sulfurique. La dif- 
férence est trop petite pour ne pas être attribuée k une 
erreur de manipulation. 

La lucidité de cette expérience , et Tidentité du résul* 
tat , malgré la différence des acides , permettent d'ad* 
mettre, que tous les acides n'agissent, dans ces circon- 
stances, que par leur présence matérielle. 

Il aurait fallu trop de t^nps pour essayer avec tons 
les acides; mais je pense qu'un fait qui est constant avec 
une douzaine d'acides , peut être généralisé , sauf Tin- 
fluence que pourrait exercer sur le résultat le peu de 
stabilité de Tacide employé. 

Mais si Tacide n'entre pour rien dans cette transfor- 
mation du sucre, il faudra que Teau ou Tair y entrent, 
car on peut s'expliquer l'action passive d'uu acide, 
lorsqu'il s'agit de convertir le sucre en acide ulmique , 
puisque ces deux corps ont la même expression élémen- 
taire, à de l'eau près, comme cela est rendu évident 
par l'égalité suivante : 

Sucre. Acide ulmique. £au. 

Cil ^aa om — C'2 jgr,a 0^ + 5(0 fl»)} 

mais on ne peut pas s^en rendre compte , quand il 
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8*âgit de transformer du sucre en acide formique. Ici il 
y a oxigénation , comme cela est encore démontré par 
Tégalité suivante : 

Sucre. Acide fiMrmique. Eau» 

(Cia n,2 O") + O»» = 6(C> H^ 03) + 5(O H^). 

m 

Les deux expériences suivantes vont résoudre cette 
question. 

Je disposai un appareil de manière que son atmosphère 
intérieure fût constamment formée d'acide carbonique* 
Dans l'appareil il y avait une dissolulîon de sucre aci- 
dulée. Après i5 heures d'ébuUition, il y eut dépôt d'a- 
cide ulmique et d'ulmin, et, après 3o heures, on n'y 
trouva pas assez d'acide formique pour être décelé par 
les réactifs, tandis qu'en présence de l'air atmosphé* 
rique, l'apparition de l'acide formique a lieu quelques 
heures après l'apparition de Tacide ulmique. 

L'autre expérience consistait en un appareil disposé 
de façon à pouvoir analyser à volonté l'air atmosphérique 
qui se trouvait constamment dans l'intérieur de l'appa- 
reil. Il s'agissait d'un matras , dont le col était muni d'un 
tube recourbé de manière à monter dans le haut d'une 
cloche à robinet , contenant de l'air ; la cloche neigeait 
dans une éprouvette remplie de mercure : c'était le 
gazomètre de Gay-Lussac. J'avais soin d'analyser un peu 
d'air du gazomètre tous le& jours après l'ébuUition , qui 
était ordinairement de 6 heures. J'avais déjà fait sept 
analyses, la décomposition du sucre était fort avancée, 
et je n'avais pas retrouvé la moindre trace d'hydrogène, 
mais bien une diminution progressive d'oxîgène. 

L'eau et l'acide n'étaient donc pour rien dans la for- 
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matîon de racide formique, mais Tair atmosphérique ea 
était la seule cause , sous l'influence de l'acîde. 

Il me restait à faire deux recherches. Connaître la 
composition chimique de Tulmin , et constater si quel- 
qu*autre produit était échappé à mes observations. 

Uulmin dont je me suis servi dans mes analyses a été 
préparé en différentes occasion^; et comme j'ai pu remar- 
quer qu'il est très difficile de le débarrasser complète- 
ment de l'ammoniaque qui a servi à le séparer de Tacidc 
ulmique, j'en ai fait la séparation par la potasse ; je l'ai 
lavé par décantation , à l'eau pure d'abord , ensuite à 
l'eau aiguisée d'acide sulfurique, et encore avec de l'eau 
pure 5 s'il y restait du sel de potasse , malgré les lavages. 
Je pouvais en déduire la quantité en en brûlant un poids 

connu. 

La moyenne de trois analyses par l'oxîde de cuivre a 

donné : 

Hydrogène 4>7^ 

Carbone ^7»39 

Oxigène 27,89 



• 



100,00 



Ces analyses donnent la formule H'' C^ 0\ Si on 
corrige le poids d'après la composition atomique, on 
trouve pour 100 parties : 

Hydrogène 4^69 

Carbone 57>64 

Oxigène 87 ,67 

100,00 
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Pltts tard je reviendrai sur cette matière , dont la 
composition est identique avec celle de Tacide ulmique. 

J'avais épuisé toutes les ressources que les réactifs 
pouvaient me donner pour découvrir quelqu^autre pro- 
duit, outre ceux que j'avais d^jà remarqués. Néanmoins 
je voulus essayer une expérience décisive. 

Tout ce qui n'était ni acide formique , ni acide ulmi- 
qua , ni ulmin," devait être du sucre modi6é , rendu in- 
cristallisable même, mais toujours du ^ucre fermentes- 
cible,* je me proposai d'en doser la quantité qui ne se 
transformait pas après une longue ébullition dans Teau 
acidulée par Tacide carbonique , qui se serait dégagé par 
suite de la fermentation , et d'en chercher la différence 
dans les produits obtenus. De cette manière , je ne par- 
venais pas seulement à doser la quantité relative des 
produits connus , mais aussi je pouvais avoir un indice 
de l'existence ou de la noa-cxistence de quelqu'autre 
substance qui me fût échappée. 

Je montai un appareil au bain-marie, disposé de 
manière à condenser les vapeurs de l'intérieur du matras, 
où se trouvait une dissolution de 4o gram. sucre candi , 
I20 gram. d'eau distillée, et 2 gram. acide sulfurique 
réel. Après 84 heures d'ébullition , j'obtins , par fîltra- 
tîon, une quantité assez considérable d'ulmin et d'acide 
ulmique. Je versai dans la dissolution filtrée un excès de 
bouillie de carbonate de baryte artificiel, et j'eus ainsi 
le sucre non transformé , et l'acide formique en partie 
sous la forme de formiate de baryte. Avec de l'acide sul- 
furique étendu, je précipitai toute la baryte du formiate , 
ayaui un soin scrupuleux de ne pas verser un excès d a- 
cide sulfurique. Je distillai , et comme je n'avais pas à 
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craindre Taction d*aucun acide sur la çucrç non trans- 
formé- (outre celle de Tacide formique mèmei qui dir 
xninuait à mesure que la distillation avançait) , j^ajoutai 
àe Teau au liquide , et je distillai jusqu^à ce que toute 
rëftctipn acide , soit de la liqueur qui distillait» soit du 
résidu , fût terminée. Le liquide distillé fut saturé avec 
du carbonate de toude concentré, et bouilli avee une 
dÎMoludon et chlorure do mercure* L*acide carbcmiqne 
qui se dégage , et qui fut changé par une dissolution de 
chlorure de barium ammoniacal en carbonate de baryte, 
donna ai^'j^^ gram. de ce sel, ce qui équivaut à 
1,470 gram. carbone, et à 4)473 gram. acide formique 
aiihydre. • 

La moitié du résidu de la^distillation , qui contenait 
le sucre non transformé , fut mise à fermenter , et Ta- 
cide carbonique dégagé donna , par le calcul , g,36a 
sucre candi , qui, multiplié par 2 , donne 18,724* 

Le dép!5t noirâtre , composé d^ulmin et diacide ukni- 
que I et qui avait été réuni sur un filtre , fut desséché 
à -f- 100 centigrades (100 degrés n'étant pas suffisans 
pour le débarrasser de toute Teau hygrométrique). Il 
pesait x3,oi i gram. , équivalant à 7,499 gram. carbone. 
Il me reste maintenant à chercher 21,276 gram. sucre 
candi , soustraits aux 4o gram. soumis à Texpérience , 
dans les quantités trouvées d'acide formique, d'acide 
ulmique et d'ulmin. Mon but est de trouver le carbone 
de ces trois produits , et de le comparer à celui du sucre 
disparu. 
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4,47^ g^* acîde formîque .'.' = carbone 1,470 

i3,oii gr. acide ulmique et ulniin = » 7>499 

8*969 



ai ,276 gr. sucre candi. . .t •' . .'V . v = carbone 9>o58 

Une différence en moins est inévitable , si on consi^ 
dère d'abord que Tacide ulmique est légèrement soluble; 
ensoiite le procédé a exigé trop de manipulations , pour 
ne pas admettre une perte encore plus considérable. 

Cette dernière expérience m'a prouvé , à Tévidence, 
qu'après Tac lion prolongée des acides étendus sur le 
sucre, tout ce qui n'est pas acide formique, ni acide 
ulmique, nt ulmin , est absolument du sucre. 

Maintenant que les faits sont là , il est facile de for- 
muler une théorie, autant que possible débarrassée 
d'hypothèses. 

Mais avant tout , je m'empresse de faire remarquer, 
qu'effectivement ce n'est pas sur du sucre de canne que 
les acides agissent , mais bien sur du sucre de raisin. 

En effet, un indice d'action n'est jamais sensible qu'au 
bout de i5 à 20 heures ; et c'est justement après une 
ébuUition de i5 à 20 heures que le sucre de canne com- 
mence à perdre de sa force polarisante, c'est-à-dire , il 
commence à s'altérer et devenir sucre incristallisable et 
sucre de raisin. 

Ce fait fut observé, il y a trois ans, par M. Pelouze 
et moi. Nous parvînmes, à l'aide d'une très longue 
ébullitîon dans l'eau , à changer une certaine quantité de 
sucre de canne en sucre de raisin , très bien cristallisé, 
et en surrc îiicrislollîfnble. Si on ajoulc, qu'à ratîion 
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de Teau est unie celle d'un acide ^ quoique faible, ce ne 
sera pas trop hasarder, si on ^^lÉftl qu*après ce temps 
d'ébnllition, le sucre de canne c9Km«nce à se transfor* 
mer en sucré de raisin. J'ai encore remarqué que, dans 
les premiers jours d'action, le dépôt d'ulmin et d'acide 
ulmique est moins abondant que les jours successifs , ce 
qui prouverait que plus il y a de sucre de raisin , plus il 
y a de prise pour Tacite • En outre , la présence de Vacide 
formique doit elle-même influer, soit sur }a plus, 
prompte transformation du sucre de canne en sucre de 
raisin, soit sur la transformation de celui-ci en acide 
ulmique et formique. C'est ici que j'insiste pour faire 
remarquer la singularité de Taclion des acides sur le 
éucre de canne. D'abord, par l'ébuUition , ils font que 
Teau se combine avec lui , et on a du sucre de raisin | 
ensuite ils lui en enlèvent , et on a de l'acide ulmique. 
Enfin , rien ne prouve mieux que les acides agissent sur 
le sucré de raisin , et non sur le sucre de canne | que 
rébullition d'une dissolution de sucx^e de raisin avec une 
petite quantité d'un acide ; au bout de très peu de temps^ 
on commence à voir le dépôt d'ulmin et d'acide ulmique. 
Et, en effet, dans mes expériences, j'aurais donné la 
préférence au sucre de raisin , si j'avais pu compter 
sur sa pureté; 

Le rapport qui existe entre la quantité trouvée des 
produits f donne justement l'égalité suivante : 

SucrederaîflB. / t (C^^if"* 0»'^)=;ac. ulmiqnc. 

5(Cx, ^,8 0^)^-60=) 3(C* U* 0>)=:ac.formJq, 

(24{ B^ O )^«au, 

I 

r 

En effet , i3,oîi acide ulmique et ulmin> est h 4)473 

T. X.IX. ^J 
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acide formique , comme un atome du premier est à trois 
atomes du second, j|^ 

On doit donc admf|Pe théoricpiement» qpe lea acides 
étendus agissent uniformément sur le sucre de canne i 
epi le transformant d'abord en sucre de raisin , ensuite 
en acide ulmique^ et (s'il y a de Tair atmosphérique) 
en acide formique. Je ne puis rien dire d'après Texpé* 
rience, mais je suppose que les acides faibles agissent de 
la même manière sur la gomme et Tamidont La gomme, 
d'après les expériences de MM. Biot et Perso:p » se change 
en sucre fermentescible , par Faction des acides faibles; 
on sait que Teau seule peut transformer Tamidoo en 
sucre de raisin. 

Pour augmenter l'importance de cette action générale 
des acides très faibles , j'ajouterai qu'une action sem- 
blable a lieu même à froid. Ulle dissolution de sucre , 
légèrement acidulée , qui avait été bouillie, et qui avait 
déjà subi un commencement de la tranformation ordi« 
naire , a été filtrée par double filtre , étendue d'eau , et 
gardée k la température ordinaire. II s'est formé, long* 
temps après , un dépôt d'acide ulmique sans ulmin , en 
petites paillettes entièrement solubles dans les alcalis , et 
de l'acide formique. 

Il faut que je fasse eonnaltre un fait qui, jusqn'à pré- 
sent, n'a pas été remarqué par les chimistes, et qui ex- 
plique la présence de Tulmin là où il y a action des 
acides sur le sucre à une température élevée, tandis qu'il 
n'y a pas d'ulmin, quand il y a action des acides sur le 
sucre à la température ordinaire^ ce fait expliquera aussi 
pourquoi , dans mes calculs, j'ai toujours considéré l'ul- 
min comme autant d'acide ulmique. 
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Quaufl on faîi LuuiUit- dans l'e.iu, au baiii-t 
pendant très long-temps , «îe l'acidi; u1iiiîi]ue , prùalable-. 
ment desséche, il finît par devenir insoluble dans les 
alcalis. Si l'acide ulmiijue n'a pas été desséché en quel- 
ques heures d'ébultitioQ, j! devient également insolubls 
dans les alcalis. Si l'acide ulmïque, avant l'ébulliiion , 
était en paillettes, après l'ébullition il devient pulvé- 
rulent. Analyse-t-on cet acide ulmique insoluble, on le 
trouve composé comme l'acide ulmiquc ordinaire. C'est 
doue cet acide ulmique, rendu insoluble par l'ébulli- 
tion, que j'appelle ulmin, qu'on trouve toujours avec 
l'acide ulmiquc ordinaire, lors de l'action à chaud des 
acides sur le sucre , et qui est l'efTet de l'action de l'eau 
à la température du bain-marie sur l'acide ulmique. 
Ce fait paraîtrait fortifier l'opiniod d'un naturaliste 
distingué, qui pense que l'acide ulmique n'est point uu 
acide, mais bien un tnëlange de charbon avec l'acidf 
qui a servi à le précipiter de la dissolution alcaline qui 
le tenait en suspension. En empruntant à ce savant sa 
manière de voir, on dirait qu'une fois que le charbon 
ou le prétendu acide ulmique a été dépouillé par l'é- 
bullition de l'acide avec lequel il était mêlé, il perd 
racidité qu'on lui attribue , car il est réduit à son état 
naturel de charbon. 

Je ne suis pas de eet atis^là , et je préfère , dans celle 
insolubilité de l'acide ulmique après l'ébullitioD , voir 
un nouvel arrangement de molécules. Car, comment se 
ferait-il que ce charbon mêlé d'acide contint toujours 
la même quantité d'eau , on , si on veut , la même quan- 
tité d'oxigène et d'hydrogène ? Si c'était de l'eau , con- 
densée par la porosité du charbon , je peqse qi^'ellc der 
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ration de lacidé ulmique en paillettesi, tiré da sucre ^ 
est 2^5 lo, c'est-à-dire -^ de Toxigène de Tacide. 

Avant de me résumer, j'indiquerai un procédé pour 
obtenir Tacide ulmique, qui est très économique et 
d'une exécution assez rapide. On fait bouillir dans un 
Tase une dissolution de sucre dans l'eau avec de Tacide 
sulfurique (lo sucre , 3o eau , i acide sulfurique concen* 
tré). Après environ trois quarts d'heure d'ébuUition , il 
se formera à la surface une écume qu'on enlève avec une 
' écumoire : dans quelques minutes il s'en formera de la 
nouvelle ; on l'enlève paiement , et ainsi de suite. Cette 
écume n'est autre chose que de l'aoîde ulmique et trèâ 
peu d'ulmin , qu'on sépare par l'ammoniaque* Il faut 
ajouter de l'eau de temps en temps , pour remplacel* celle 
qui s'est évaporée. 

De tout ce qui est contenu dans ce mémoire, je crois 
pouvoir conclure , 

i^ Qu'en général , les acides, soit organiques , soit 
inorganiques , plus ou moins étendus , et même conci- 
dérablement étendus , agissent , sous l'influence de la 
chaleur^ de la même manière sur le sucre de canne. 
Celui-ci est d'abord transformé en sucre de raisin, en- 
suite en acide ulmique, et (s'il y a de l'air atmosphé- 
rique) en acide formique ^ 

2? Que , lorsque le sucre de canne est transformé en 
sucre de raisin , l'action des acides a lieu même à la 
température ordinaire j 

3^ Que la moindre quantité d'un acide agit de la 
même manière, mais plus lentement. Un acide moins 
étendu agira plus vite qu'un acide plus étendu ; 

4° Que les acides étendus, sous rinflueuce de l'air 
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ftimoftpbériqtie, ne peutent paft trattsformer le âdcreen 
acide formique \ 

5^ Que Faction des alcalis sdr le sticre est identique 
avec celle des acides. 

En terminant ce mdmoire, je crois devoir insistet 
sur la méthode que j*ai suivie dans mes expériences, 
pour connaître tous les produits de Faction des acidel 
sur le sucre. Ce nVst qu'après en avoir déterminé la 
quantité , et Favoir comparée avec celle de la matière 
employée, que j*ai cru quil m'était possible d'établir 
une équation convaincante, ou dépourvue de chances 
d erreur; car, en effet, il aurait pu se faire que des 
produits eussent échappé à l'investigation des agens chi- 
miques, et que j'eusse cru avoir fait un travail complet , 
knrsqn'il n'aurait été qu'éi>auché. 
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Recherches sur les Variations que les Sels dissous 
en disperses Proportions produisent dans le point 
d'ébuUition de tEauf 

Pa% J« LEaAÂxiD. 

m 

I • Les eiiidaistes se sont peu occupés des recherches 
qui font l'objet de ce mémoire , et il y a lieu d'en être 
surpris , puisqulls paraissent regarder le retard d'ébul« 
tition comme donnant la mesure de l'affinité du sd pouf 
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Teau. Tout ce qu'où trouve sur ce sujet Jaus leurs ou- 
vrages se borne à la détermination du point d^ébullition 
de quelques dissolutions saturées,. et à la relation qui 
existe entre le retard d'ébullition produit par un sel et 
sa déliquescence. Âchard , de Berlin , est le seul , à ma 
connaissance , qui ait fait quelques expériences eu em-* 
ployant le même sel à différentes proportions ; mais les 
substances dont il s^est occupé étant peu nombreuses 
et peu cjfficaccs , son travail ne présente, sous ce rapport^ 
ipi^un médiocre intérêt. Cependant, outre l'importance 
scientifique qui y est évidemment attachée, les expé- 
riences de ce genre ocraient fort utiles dans beaucoup de 
cas pour déterminer la concentration ou la pureté des 
dissolutions salines. L'aréomètre est presque exclusive- 
ment employé pour cet objet, çt je suis loin de mécon- 
naître les services qu'il rend ; mais le thermomètre pa- 
rait souvent y être substitué avec avantage ; et, à Tégard 
des sels qui ont une certaine affinité pour Feau , il con- 
duirait au même but d^une manière plus sûre et plus 
commode* En général, les chimistes me semblent se 
servir trop peu du thermomètre; en le consultant plus 
souvent , ils nous donneraient , sur leurs opérations, des 
indications beaucoup plus précises qu'ils ne le font. 

^, L'appareil dont je me suis presque constamment 
servi consistait en un simple tube de verre, long de six 
pouces et large de onze lignes , chaujOTé par une lampe à 
esprit de vin* Le thermomètre était fixé dans Taxe du 
tube , et à six lignes environ du fond , au moyen d'un 
bouchon de liège qui s'adaptait à l'orifice du tube et qui 
était percé d*un trou pour donner issue à la vapeur. Une 
loupe mobile, le long de sa tige, me permettait d'évaluer 
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sans incertitude les dixièmes de degrés. Quelquefois j*ai 
remplacé le tube de verre par un creuset de platine, dont 
le couvercle était percé d'un trou propre à recevoir la 
tig^e du thermomètre ; cela m'a très bien réussi. Le creu- 
set mis à ma disposition exigeait que j'opérasse sur une 
assez grande quantité de matière ; mais c'est une condi- 
tion indispensable pour que des expériences de ce genre 
comportent quelque exactitude. 

3. Les sels sur lesquels j'ai opéré ont presque tous été 
employés à l'état sec ; je les dépouillais de toute eau in- 
terposée ou combinée par l'action préalable de la chaleur* 
Quand il s'agissait d'un sel non déliquescent , j'en pré- 
parais d'avance des poids déterminés que j'ajoutais suc- 
cessivement dans le tube; chaque dose était de i, 2 ou 3 
grammes, selon que le sel était plus ou moins efficacPet 
plus ou moins soluble; à la fin de l'opération, je véri- 
fiais ces pesées partielles en voyant combien le flacon où 
je puisais avait diminué de poids. Lorsque le sel était 
susceptible d'absorber l'humidité de Pair^ les doses ne 
pouvaient plus être préparées d'avance ni recevoir un 
poids constant; à chaque nouvelle expérience, je prenais 
du sel dans le flacon le plus promptement possible , et 
j'en déterminais la quantité par la diminution de poids 
que le flacon venait d'éprouver ; mais cela n'a pas tou- . 
jours suffi, et pour plusieurs sels je n'ai pu éviter l'in- 
fluence de l'humidité qu'en maintenant le flacon très 
chaiid. Voilà comment je connaissais , à chaque instant , 
la quantité de sel que renfermait mon tube. Pour avoir 
ensuite la quantité d'eau , j'observais le poids total, et 
j'en retranchais le poids du sel ainsi que celui de l'ap- 
pareil. 
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4. Lorsqu'on fait bouillir de l'eau dans un vase da 
verre, l'ébulliiion s'opère d'abord régulièrement, par 
bulles nombreuses et sans bruit ; mais, uoe fois que l'eaQ 
a perdu la plus grande partie de l'air qu'elle tenait .en 
dissolution, les choses se passent ordinairement d'unS 
autre manière, rébuUîtion s'opère par bouffées intei^ 
mitlentes, accompaguées de bruit, et le thermomètre 
éprouve des oscillations assez étendues. C'est, le phé- 
nomène connu sous le nom de soubresaut, sur lequel je 
me propose de revenir, parce qu'il ne me parait pas avoif 
été étudié autant qu'il le mérite. Plusieurs sels ajoutés à 
l'eau , même en petite quantité , sont d'une efficacité re» 
marquable pour l'empêcher ; mais il en est d'autres aussi 
qui le favorisent à un haut degré, elje crois pouvoir pla- 
ceren première ligne le tarlrate neutre de potasse. Je n'a» 
pas tardé à voir qu'il me serait impossible d'obtenir au- 
cune régularité dans mes expériences, si je ne parvenais 
à m'en atlrancliir. On croit généralement qu'il suffit pour 
cela d'Eyonter au liquide quelques parcelles d'on métal 
quelconque, et alors il serait tout naturel de se servir 
du platine à cause de son inaltérabilité. Mais c'est une 
erreur , et , pour s'en convaincre , il suffit de prolonger 
pendant quelque temps l'ébullition. Au moment où vous 
Jetez dans l'eau une pincée de limaille de platine, vous 
facilitez bien l'ébullition à cause de l'air que vous y in : 
troduisez en même temps; mais attendez que cet air se 
soit dégagé, et vous verrez reparaître les soubresauts. 3e 
n'affirmerai pas que l'état du métal est sans influence , 
et qu'il agit également en poudre et en masse ; mais je 
puis dire du moins que c'est la nature du métnl qui est 
le point essentiel. Il âcrait déplacé de rendre compte ici 
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de tomes les expériences que j'ai faites sur ce sujet; je 
dirai seulement ijue les mclaus les plus efficaces pour 
empêcher les soubresauts sont le zinc et ensuite le fer ; 
c'est-à-dire, ceux qui décomposent l'eau avec le plus de 
facilité. En conséquence, j'ai toujours mis quelques mor- 
ceRUX de zînc dans le tube où je faisais bouillir les disso- 
lutions salines , et par là j'ai constamment obtenu une 
ébullitioD calme , silencieuse et régulière. Avec celte 
précaution , l'ébullîtiou ne se fait pourtant pas encore 
toujours à la même tempéraiure que dans un vase de mé- 
tal ; mais la diflérence n'est pas considérable et peut être 
négligée. Le zinc n'éprouvait quelquefois aucun chan- 
gement ; d'autres fois sa surface se trouvait légèrement 
ternie ; mais jamais son poids n'a subi de diminution no- 
table. 

5. Les thermomètres dont j'ai fait usage sont au nom- 
bre de quatre , et ont été construits par des mains répu- 
tées liabiles. Cependant j'ai jugé à propos de les vérifier; 
je les ai mis à la glace fondante et à l'eau bouillante , et 
aucun ne s'est trouva exact. Leur défaut ne provenait pas 
seulement d'un déplacement commun des points fixes, 
mais le point d'ébullition n'avait pas été pris avec les 
précautions prescrites par les physiciens. J'ai donc été 
obligé de construire pour chaque instrument de petites 
tables qui me permissent de convenir les degrés observés 
Bn degrés du thermomètre centigrade exact. J'ai fait aussi 
aux résultats une correction qu'on néglige trop souvent; 
la partie de la tige du thermomètre qui sortait du tube a 
été maintenue à une température fixe et connue , et par 
le calcul j'ai ramené les observations à ce qu'elles au- 
inicntptési tout le mercure avait été à la tcmpéiatuipdu 
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réservoir. La profondeur du liquide est la seule circon-^ 
stance dont je n'ai pas tenu compte dans les tableaux qui 
suivent ^ bien que j'aie observé les élémens nécessaires 
pour le faire; mais Terreur qui peut en résulter n'est pas 
considérable ; elle ne dépasse guère un dixième de degré. 
6. Lorsque la dissolution bouillante atteint le point 
de saturation, la proportion de sel qu'elle contient coïiv 
cide avec la solubilité du sel pour la température ac- 
tuelle ; c'est pourquoi le point de saturation m'a paru 
mériter une attention particulière , et je me suis appli- 
qué à en bien déterminer la température , ainsi que la 
proportion d'eau et de sel qui s'y rapporte. Il semble 
d'abord que pour avoir celte température , il n'y a qu'à 
observer celle à laquelle le sel commence à se déposer ; 
mais on n'aurait ainsi rien de constant 9 il faut prendre 
celle qui a lieu pendant que le sel se dépose. En effet, 
j'ai remarqué que la dissolution pouvait se saturer mal* 
gré le mouvement d'ébullition , et atteindre une tem- 
pérature de plus en plus élevée ; mais aussitôt que le sel 
se dépose, le thermomètre redescend en un point où il se 
tient parfaitement fixe. C'est un phénomène analogue au 
retard bien connu de la congélation de l'ea^; on l'avait déjà 
observé pour la cristallisation des sels aux températures 
ordinaires , mais il est remarquable que l'ébuUilion 
ne l'empêche pas. Le carbonate de potasse est le sel qui 
me l'a présenté de la manière la plus frappante ; j'ai va 
une fois la dissolution atteindre i4o* sans abandonner 
de sel , mais tout à coup ime vive effervescence eut lieu, 
une grande quantité se forma subitement et le thermo- 
ciètre retomba à i35*, où il demeura fixé pendant un 
temps indéfini.— Quand la température de saturation est 



déterminée , il reste à trouver la proportion d^cau et de 
sel qui y correspond ; pour cela , je remets dans le tube 
un peu d^eau pour redissoudre le sel , je porte la liqueur 
à i'ébullition , j'épie le moment ou le thermomètre at- 
teint le point de saturation , et je me hâte de peser. Ce- 
pendant on pourrait soupçonner que la proportion de 
sèl ainsi obtenue est trop grande , parce que je compte 
comme étant dans le tube tout le sel que j'y ai mis à 
plusieurs reprises , et qu'une ébuilition pi^longée doit 
bien en emporter quelque peu. Pour écarter toute incer- 
titude à cet égard, j'ai pris l'habitude de faire une se- 
condé opération en mettant tout d'un coup dans le tube 
à peu près la proportion d'eau et de sel qui convient au 
pomt de saturation ; je chauffe pour dissoudre le sel et 
faire bouillir la dissolution, et je pèse dès que le point 
de saturation est atteint; l'ébullition étant courte, la 
perte de sel est insensible , et la proportion d'eau et de 
sel se trouve déterminée avec toute l'exactitude possible. 
Je n'ai pas besoin de dire que cette exactitude est d'au« 
tant plus grande que , pour le même accroissement dans 
la proportion du sel , le retard d^ébullition croit plus ra« 
pîdement. 

La lemipérature du ^oint de saturation est encore in- 
téi^éssànte à connaître sous un autre rapport qu'il est 
peut-être bon d'indiquer; c'est qu'elle fait connaître une 
limite qu'il n'est par nécessaire de dépasser pour" enlever 
À un sel toute son eau de eristallisation. En effet , j'ai eu 
Voccasiôn de ni^assurer que les sels sur lesquels j'ai 
opéré se dessèchent complètement à cette température , 
pour vu qu'on les y laisse assez long-temps^ et qu'on fa- 
cilite le renouvellement de l'air ; ainsi le car]|jK)nate de po- 
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lasse Giiit par perdre toute snmau s iSJ", le chlorure de 
calcium à i8o*, eic... Mais qu'on le remarque biea, je ns 1 
donne pas cette température comme une limite infé- 
rieure , je ne prétends pas que le sel ne peut se dessécher 
à aoe température moindre , Je dis seulement qu'il n'est 
pas besoin de dépasser celle-là : d'ailleurs il va sans dire, 
que si ou la dépasse , la dessiccation sera plus prompie* 
5. Les observations ^tant faites et corrigées comme Je, 
viens de l'exDOser, il restait à les présenter de manière 
à rendre évidente la marche des résultats. Pour cela, j'aii 
ramené les quantités de sel employées dans chaque ex- 
périence à ce qu'elles auraient été eu supposant t'ean 
CODSIammenl égale à toc parties en poids , et j'ai iracé^ 
pour chaque sel ce qu'on peut appeler la courbe des re- 
tards d'ébullition, en prenant les retards observés pour 
ordonnées et les quantités de sel correspondantes pour, 
abscisses. Les courbes obtenues jusqu'à présent ne sont 
pas très variées , les unes n'ont qu'un sens de courbure, 
et les autres en ont deux séparées par un point d'in- 
flexion ; dans le premier cas , la concavité de la courbe 
regarde tautôt l'axe des abscisses , et tantôt ceint des or- 
données ; dans le deuxième cas , elle commence toujourt 
par regarder l'axe des ordonnées et se tourne ensuite 
vers l'axe des abscisses. Voilà donc trois sortes de cour- 
bes , mais on voit tout de suite qu'elles pourraient fort 
bien se rapporter à un même type. Au moyen de ces 
courbes, il devenait facile de déterminer les quantités 
de sel correspondantes à des retards donnés d'ébullition, 
en supposant la quantité d'eau :^^ 100 ; c'est ce que j'ai 
fait, et on en trouve les résultats dans les tableaux suî- 
qui renferment nïnsî In substance de me; exjfé-, 
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riences. Les quantités de sel sont toujours énoncées, en 
supposant le sqI mc | à mpio» C|9« J9 JiVvertisse du con- 
traire. Je donne chaque fois la température absolue d'é- 
k»llttimi^ Vmm^ abMwA» cUiia le tube ée verr« avmt 
quelques morceaux de zinc ; #lle suppuMe d^enyirpu 
deux dixièmes de degré celle qui eorrespond k la pression 
actuelle de ratmosphère. La colonne des différences fait 
eonnattre immédiàtetfiènt 1q carÀctèfe dé la courbe dés 
retâfiÉ^j'ai en soin de plaqer çonsécutitement le| s0ls 
qui alfh^t, des courbes analogues. 

Jci regrette de n'avôiv pu opérer sur mi plus grand 
nouittre de sels \ mais par les détaiU dans lesquels je irims 
d*eiitrerj et par l'inspection des courbes de retard d*é- 
bullilion , pn verra du moins que mes expéri^nçea (mt 
été faites avec soin« 

$• Tableaux des pwportidHs été set eerrespondantes à 

(kêrekw(h donnés du point d^ébullUioa* 
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1 ,5 
a, 5 

3 yO 

3 ,5 
4tO 



! 



çTAwmi 
4e Ml 

pomr 100 d'ias. 



1 



g 



4.7 

?.o 
,a 

»7»« 
ao,o 

M,5 

a((,o 

3i.4 



34^ 
37.8 

53.7 

s? 

Poinl d*cbuIIiuon de Tean pure = ioo%a5 



5 ,i 



'A 
5^ 

8 ,3 



pou- 100 d' 



I s 




CULOaUBE DE BABIUM. 



EITAAD D'ÉBVLLinOM. 


HVÂMmÈ Ds su 

pour 100 d^eau. 


VawiMMMKMm 


o«,o 


o,o 


■ 


O ,5 


ii,o 


fi,o 


I ,o 


«9,6 


8,6 


i ,5 


a6,ft 


6,6 


a ,o 


3a,5 


6,3 


u,5 


38,6 


6,1 


3,o 


44,5 


5,9 


3 ,5 


5o,3 


5,8 


t'4 


56,o 


5.7 


6o,i 





Point d^ébnllition de l'eau pure = 



loo^a. 
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€ABBONATE DE SOUDE: 







• 






QUANTITÉ DB 


SEL 


/ 


RBTAKD s'ÊBULLITIOIf, 






DIVFÉBENCE. 




pour iOO d^eau. 




00,0 


0,0 




^^^ ' 


,5 


7.5 




A 


ï ,0 


144 




H 


1 ,5 


ao,8 




^i 


a ,0 


a6,7 




».<) 


a ,5 


3a,o 




5,3 


3 ,0 


36,8 




4.» 


3 ,5 


• 4i,o 




4.» 


4 »<> 


44,7 




3.7 


2,5 


47.9 




3.> 


4 ,63 


48,5 







Point d'ébullition de Tenu pure = 100' 



PHOSPHATE DE SOUDE. 







• 
H 






• 

M 


RBTABD 


QUANTITÉ 




RETABD 


QUANTITÉ 


ta 




de sel 


es 




de sel 




d^éballition. 


pour 100 d'eau. 




d'ébuUidoD. 


pour 100 d'etu. 





o«,o 


0,0 




4».o 


76,4 


8,3 


)5 


ïi,o 


11,0 


4,5 


84,:» 


78 


I ,0 


ai,o 


10,0 


5 


9S5 


7.3 


I ,5 


3i,o 


10,0 


5 ,5 


98,4 


6,9 


a ,0 


4o,8 


<)8 


6 ,0 


io5,o 


6,6 


a, 5 


5.,3 


9-5 


6 ,5 


1IT,Î 


6,4 


3,0 


59,4 


9.' 


6 ,6 


11 j,6 




3 ,5 


68,1 


8,7 









Point d't'bullîlîou de leaii pure =:=: 99^,9. 

Nota. Jo considère ici comme sel sec celui qui a perdu 
toute Teau qu*il peut perdre sans dtîvcnir pyroplios- 
phate. 



T. X.IX. 



s8 
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GHItOBATS DE FOTAfSB. 



BBiAB» t^iiùuxnwK. 



0*,0 






0,0 
i4,6Â 
ag,a8 
43,ga 
58,56 
6i,5o 




Poial d^ébulUlion de Teau pure = ioo*,a» 



NITRATE BE POTASSE. 







•* 




QUAUTTlTi DS OU. 





MTAID D*âBUtLITlMl« 




DIVFBElIICa» 


> 


pour iOO d^eau* 


1 


©• 


0,0 




I 


ia,3 


ia,a 


« 


,»64 


'4'â 


3 


41,» 


i5,S 


• É 


^f 


«7,4 

18,^ 


6 


98»» 


i9»9 
ao,o 


7 


XI9.0 


8 


iio,6 


ai,6 


9 


s63,« 


.a,« 


10 


i85,9 


i3,3 


Tt 


iio9,s 


19 


a33,o 


a3,8 


i3 


«57,6 
a83,3 


24*6 


i4 


a5,7 


t5 


3 10 a 


a6,9 


ï5 ,9 


335,1 





Point d'ébuUilîôn de l'eau pure = loo*,^. 
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MIT»ATg DE SOODE. 



-w 










— 




dtSÀxmà 






ilvAimTi 






de Ml 




de tel 






pMU IM i'm«. 




««■ta. 


pou 100 d-.». 




o* 


,K 


9.1 


... 


109,5 


;:;î 


s 


11 




]3i,S 




i 


îî 


16 


;&.; 
.«.i 


■ils 


i 


k 


9.9 
to,i 


\î 


^ 


:;S 


m 


10,5 


'9 


rA 


11.9 




98,» 




r "M," 


",> 



Poinl d'ébuUitîon de l'eau pare ^ ioo*,3. 
NITRATE P'AMMOSIAQUE CRISTALLISÉ. 













•i 


ut AU 


onABTirÊ 




BXTABB 


QCiJITITÉ 


g 




de tel 


■ 




deiel 




d-lliiiUilioD. 




liuma^ 


p»«100d'«U. 


1 














0" 


0,0 




'â- 


354,0 


0,0 




10,0 


10,0 




1,0 




10,5 


iqS 


aS 




4,1 


3 


3i,3 


tols 


3o 


S: 


7i» 


i 

6 




iiil 


3> 


9.9 


8 


'■<9 


3S 


705.5 


fcs 


«9,4 




• 


Woi 


65,o 


9 


"01,9 


nis 




;o,i 


w 




t3,o 
.3,5 

i 


i 

8 


915,5 




Is 


.M.9 


50 


.1,3,5 


9S:<1 


;é 


;s;° 


S* 


..,3 
■ 383 


M.5 


16 


-Ai 


,6:4 


1S04 




\i 




58 


,63, 


i33 


a38,8 


'•i°i 


60 


.„? 


.36 


'9 


,5BS 


.s,; 


63 


,,,3 


.48 


ao 


a,5,3 


iS,5 


6i 


m8( 


■ tii 


33 


3;4,. 


38.7 


80 







Point d'ûbulliiioii (le l'eau jitire= 100". — Lesex- 
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périeDcef d'où ces nombres sont dédnils, ont êlé faites 
avec do nilratc d'ammonîaqae qnî m'a paru sec. Qn^d 
la lempératnre est portée à 180", la dissolotîcn relient à 
peine de l'ean. Cependant U décomposîtion ne commence 
à j'opérer qu'entre igo et 200". 

8KL AMHOIUAG. 







■ 










QVMrmk 


K 




OCASTITÉ 






lUfél 


j; 




de Ml 


S 




'""■"■'••"■ 


s 




peor.ood'uu. 


3 


o- 


00 


;,« 


8- 


47,3 




i 


.-rf 


S:i 


9 


59,9 


a 


3 


»l 








G.9 


i! 


5,3 








3.,5 






80.5 




e 


ti 


5,6 


;t. 


88.1 


ô^ 


7 


0... 


88,9 





Point d'ébullllion de Tcau pure =: 100" 
CHLORURE DE STRONTIUM. 







■i 






J 




ODAICTITÊ 




«ETABD 


QDAHTITË 


s 




doel 






deMt 




d'ilHiUiCon. 


pou..o.,r.,u. 






pdUrio..<l'e=u, 




.. 






.0= 


68,9 


?■; 




3i',i 


0,0 


îî 


é 


^;; 




II 


^■f 


i5 
II! 


B 


6,5 




.Sij.o 




17 




0.3 




5çl.<. 


5,0 


i:,ar. 








fi3,t) 


4.9 









Point d'ébiillilion de l'eau pure = 100°, 
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CULORUHE DE CALCIUM. 







» 








BETABK 


flCANIlIÈ 


£ 


BBTABB 


quautitê 






de Bel 






de sel 


d'tMlilioa. 


["■'■-'■•■"■ 


fe 


d'èhuUiUoo. 


pout.«od'««. 




oo 


oo 


100 


53" 


984 


6.0 




111,(1 


6,5 


3o 


io4,6 


6i3 




■ 65 


5,1 


3a 


1 1.1,9 


6,3 


3 


î,,6 


([■a 


3i 




6,3 


i 


A» 


3,S 


36 


ïîéls 


64 


us,* 


3,a 


38 


\m 


6,1 


s 


3i,6 


3,0 


40 


63 


7 


îsis 


a,q 




.43,8 


6,6 


8 
9 


3B,5 
4>.3 


^18 
a, 7 


1 


\È.i 


6,8 




3<o 


9,â 


48 


im,i 


l',t 


• Il 


s;» 


a,9 


So 


1-0,6 


U' 


II 
i3 


^4 


^•9 
3rfi 


53 

54 


■ 78,1 
.66.0 


n 


'â 


55,6 


3,0 


5*; 


'94>3 


8,7 


58^6 


3,0 


sa 


!lo3,o 


9'« 


i6 


6i,6 


3,0 


60 




^,5 


'.l 


65,6 


3,0 
■ 3.0 


6] 

64 


53., 5 


:t1t 


"D 

90 


|,6 


3,0 
3,1 


66 

G8 


'M 


:;;? 




S 


i; 


71 




;;:s 


II 


3,1 


74 




lî!? 


'à 


E6,o 


3,1 


;fi 


30 r 4 


89;. 


3,t 


78 


3,4,S 




ae 


Oi,-" 


6,a 


:9.s 


3i5,o 





PoÎDi d'ébullilion ae l'eau pure = loo*, 
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TARTRATE NEUTRE DE POTASSE. 







• 

M 






tk 


BITABD 


QUÂRTITil 


II 


EKTiJU» 


QUANTITÉ 






de Ml 




de Ml 


'*^*" 


p«ar loo d'eaa. 


ta 

83 


d'ibolUtion. 


pour 100 d'ea«. 


1 


0» 


OyO 


26,0 
ao,3 


8* 


i56.5 




1 


a6,9 


9 


176,1 


i9i6 


9 


fti; 


17.^ 


lô 


196,9 


90,1 . 


3 


17,3 


II 


ai6,8 


90,6 


4 


8a,3 


12,8 


19 


&1 


91,1 


5 


l6o,i 


4i 

18,8 


x3 


91,6 


6 


ii8,5 


»4 


98i»6 


99,1 


7 


|37,$ 


»9»» 


14,67 


996,9 


i4,6 



Point d'ébuUition de Teau pure = 100% 3. 



CARBONATE DB POTASSE. 



BBXAmD 



©• 
I 

9 

3 

i 

l 

9 

10 

II 
la 

i3 • 
14 

10 

16 
>7 
Point 



QVÀMTVtk 

de Ml 

pour 100 d'Mo. 



0,0 
l3,o 
99,5 

3i,o 
38,8 
46,1 
53,1 

59,6 
65,9 
71 >9 

o3,o 

88,9 

93.9 

98,0 
ioa^8 
107,5 

XI 3,3 

d'ébullilîon 



«ITÀID 

d'ikulfitioiu 



l8o 

ï9 

90 
9t 
99 
93 

ai 
a5 
a6 

^i 

Si 
3i 
33 

34 

35 



;s 



QVAlIflTi 

de Ml 

pour 100 d'eau. 



i4a,o 
H7,ï 



ï99»6 
ao5,o 



5,0 
5,0 
5,0 

5,0 
5.1 

5.1 
5,r 

5.» 
5,a 
5,a 
5,a 
5.3 

5,4 
5,4 
5,4 

5.4 



pure= loo^jS.. 



1 1% ( 439 ) 


^^ 


NITHATE DE CBAUX. 




axciiD 


QUANT ITâ 


5 




ftuAinizfi 


•I 




deiet 


S 




dcul 


eaasitm. 


pouriood'MU. 


1 


d'étuUiU™. 


poat lOQ d'«u. 


j 


* 


ë 


8:; 




ili 


6,0 


3 




n 


17a." 


lï;3 


i 


:,8 


96 


18^.5 


I3,S 


7.4 


38 


»97,o 


..,5 . 


6 


li 


3o 


ao9,5 


ia,7 


S 


64.9 


9a 

11 

38 


^S;; 


•ai 


9- 


JS;? 


1:2 


:â;:; 


13.3 

■',4 




9J.9 


6.S 




aae;^ 


■3.7 




6,4 




■Il -- 


i3 

'â 


i-J 


i 


3'7'4 


.ai, 8 


6,3 


,& 


333,» 


iS,o 


i6 


6, a 


L 


35,, s 


11^ 


\l 


i3o,o 


6,1 


5i 


363,1 




i36,i 


6.0 








Ppiiil d'ébuUilion de l'eau pure = loo",!. 




ACÉTATE DE SOUDE. 




XSTÀKD 


QCAimTfi 




RETARD 


QUlltlITft 


1 




dïisl 


.S 




daul 


d-ibuiuij«. 


pour 100 d'.m. 


s 


d'.ti.ilili=i.. 


poiH.ood'nu. 


g 






a 






r 


■i 


9.9 i^* 

i:J ;i 


Si 

107,1 


2:? 


3 


"i- 


6,4 i6 


■ >Èi 


i 


3o,S 


6,; ., 


laS.t 


»• 


36,j 


Sli II 


•3j.g 


1S.3 


6 

î 


II 


ti •£ 


:è 


;;:§ 


5.6 


;&s 


;;;? 


9 


6^4 


6,8 » 






5.0 53 


19 ',6 


":î 


îà 


h'.l 


ils "l,!î 


«4.5 

aog.» 


Poiûtd'ébullilion de l'eau pure = loo'.i. 
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ACilÀTE DE POTASSE. 



HETIBD 


OwnriTÉ 


•i 




eUAKTITÉ 


1 




cIflBCl 


B 




de sel 


a 


dVbulUU... 


[.-ur >oud-««. 


1 


d'*bL,LllU„o. 


(.DUriDOll^XI. 


Ë 












o 


0= 


0,0 


10,5 


îG« 


i8n,i 


7'9 




lois 


ois 


=7 


i38,o 


È,. 






8,G 


38 


■ 96. 1 


8,.-î 


3 

î 


aR,fi 
3fi,4 


7.8 


;;s 


m 


8,6 
17,6 


64 


3a. 


33o,6 


.8,. 





ka 


6.0 


S 


'j;;? 


16,8 


1 


S5.8 


5,8 


'9,8 


61,6 


.1,8 


38 


a:f 




g 


674 


5,9 


t^ 


11% 




j3,î 


6.^ 


33<,,8 


>4.< 




93 


6,0 


h 


354,5 


^57 




85,3 


6,1 


■t'i 


38o,6 


^7.3 


■3 


914 


G.a 


48 




59lt> 


;l 


X 


6,3 

«>4 


s 


5od',o 


la 


i6 


110,3 


6,5 


5^ 


34,i 




116,8 


66 


534,1 


35,!i 


i8 


1-3.4 


6.: 


53 




3;,5 


*9 


i3a,i 


6,8 


Go 


3!l.« 




i3M 


6.9 


(il 






.43,8 


7.0 


6.i 


68,,6 


4a!B 




,f,o,8 


7.' 


66 


7JB.4 


33 


>57.y 




C8 


77a, 


S 


|63. 

.;a,5 


H 


C9 


7j8,i 





Poipt d'ébulHlion de l'eau pure = lOi 



Description et Analyse du Plomb gomme de la 
mine de U}. Nussière près Beaujeu^ 

Vm M. DuFRtKOY, IKGÉMEU& DES MINES. 



Ln coinbiuaison d'oxîde de plomb et d'alumine dé- 
ligiitc eu mint'ralogïc sous le nom de plomb gooime. 
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par la ressemblance qu'elle présente avec les goulies de 
gônime qui sumtent des arbres , n'avait jusqu'ici clé 
trouvée que dans la mine de Huclgoal en Bretagne. 
M. Danhauser , dans une exploration minéralogiquc 
qu'il a faîte l'année dernière dans les montagnes du 
Beaujolais , a découvert un nouveau gisement de celle 
substance dans la mine de plomb de la Nussîère , près 
de Beaujeu. Le plomb gomme, disséminé sur une 
gangue de quartz , y est associé h du plomb phosphaté , 
à du plomb carbonate , du plomb sulfuré et du plomb 
molybdaté. Cette découverte intéressante confirme la 
composition de cet alumînale de plomb; elle offre en 
outre Foccasion d'étudier les caractères minéralogîques 
de cette substance encore assez mal connue. 

Le plomb gomme de la Nussière, de même que celui 
de Bretagne , est en masses concrétion nées -, il forme des 
petits mamelons de 2 à 3 millimètres de diamètre qui 
présentent des textures un peu différentes 5 les uns d'un 
blanc jaunâtre très luisant à l'extérieur , dont la cas- 
sure est a la fois esquilleuse et testacée, n'offrent aucune 
trace de cristallisation '; les autres , légèrement vqrdâ- 
Ires, sont composés de couches concentriques , et pos- 
sèdent une structure rayonnée comme la wavelite^ vues 
au microscope ses fibres paraissent appartenir à de petits 
cristaux alongés dont la coupe serait rhomboïdale , a la 
manière de certaines arragonites. 

La dureté du plomb gomme est intermédiaire entre 
celle de la chaux carbonatée et de la chaux phosphatée. 

Sa pesanteur spécifique prise à la température de 
15*560 est de 4^88. 



U4*) 

Au chalumeau , le plomb gomme décrépite *, sur le 
charbon, il se boursoufle et donne un émail blanc sco- 
riacé. 

Cette substance est soluble dans les acides forts. 

La manière dont le plomb gomme des Chenelettes 
s*est comporté au chalumeau m'ayant fait pressentir 
qu^il contenait de Teau , j^ai commencé l'analyse de ce 
xùinéral par en faire la recherche. Pour y parvenir j'ai 
mis oS',772 de plomb gomme porphyrisé dans un petit 
appareil contenant dumuriate de chaux desséché^ je 
Fai chauffé jusqu'au rouge au moyen d'une lampe m 
l'esprit de vin ) le plomb gomme a éprouvé une perte 
de o('',i23o par cette calcina tion ; il devait par coosé* 
qucnt rester 0^,649 ^^ matière desséchée^ mais je n'ai 
trouvé que o^^ôSqS dans le tube ; la légère différence 
de o^'fOogS est le résultat d'une perte dans le transva- 
sement. J'ai dissous la substance desséchée dans de 
l'acide nitrique pur concentré ; la dissolution a été 
complète ; mais la liqueur était légèrement trouble par 
une certaine quantité de silice en gelée qui y était tenue 
en suspension. J'ai évaporé la liqueur à siccité , et après 
l'avoir reprise par de l'acide , j'ai obtenu 0^,016 de si- 
lice. Un essai ra'ayant fait reconnaître la présence de 
l'acide phosphorique , j'ai précipité le plomb au moyen 
d'hydrogène sulfuré. J'ai ensuite transformé le sulfure 
de plomb en sulfate , en le dissolvant dans l'acide ni> 
trique , et pour plus de sûreté j'ai ajouté une petite 
quantité d'acide sulfurique. Cette opération m'a donné 
oS%4S95 de sulfate de plomb correspondant à o,33i i de 
dcutoxide de plomb. J'ai ensuite versé de l'hydrosulfate 
d'ammoniaque dans la liqueur. Il s'y est alors formé un 
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précipité ))lanc floconneux (Illumine , laquelle après 
avoir été calcinée pesait o<^26io. 
' Pour obtenir Facide phosphorique , je me sais servi 
du procédé de M. Berthier, qui consiste à le précipiter 
à Tétat de sous -phosphate de fer par Faddition d'une 
quantité déterminée de fer métallique. 

J'ai d'abord fait bouillir pour chasser Fexcès d'hydro- « 
sulfate , et j'ai mis en digestion dans la liqueur o,o65 
de fer métallique correspondante 0,0987 deperoxide. 
J'ai ensuite précipité le phosphate et le fer par le car- 
^bonate de soude , et j'ai obtenu par ce moyen 0,1080 
4^oxide de fer et de phosphate , d où il résulte que la 
substance contenait 0,01 44 d'acide phosphorique. 

En réunissant ces différens nombres on trouve que 
le plomb gomme des Cheneletles est composé de : 

En cenUèmes. 

Silice 0,0160 0,0211 

Alumine 0,2610 o,34^^ 

Déutoxide de plomb. o,33ii o,434^ 

Acide phosphorique. o,oi44 0,0189 

Eau ^ o,i23o 6,i6i4 

Perte 0,0170 0,0221 



ttm 



0,7625 1,0000 

Uéchanlillon^ dont on a soumis une partie à l'ana:- 
lyse , contenait du phosphate de plomb ; il est très pro- 
bable que l'acide phosphorique que l'on a trouvé repré- 
sente une certaine quantité de phosphate mélangé au 
plomb omme ; dans celte supposition l'analyse de- 
vient 



^ 
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# Ozigène. ,5 

Silice 0,0211 0,0156 H 

Alumine* 0,34^3 0,1598 6 

Deutoxide*do plomb . 0,375 1 0,0269 ' 

Eau o,i6i4 0,1435 6 

Phosphate de plomb. . 0,0780 

Perte 0,022 1 

1,0000 

La quantité d'oxigèhe contenue dansToxide de plomb 
et dans Talumine et Teau est h peu près dans le rapport 
de I à 6 comme dans le plomb gomme de Bretagne; la 
petite quantité de silice gélatineuse remplace peut-être 
un peu d'alumine dont la proportion est un peu faible. 

Dans ce cas la formule serait P Al + 6 Aq qui re|>ré-: 
sente également le plomb gomme de Bretagne. 



4M 



Rectification de quelques passages d'un Extrait 
du Jahres Bericht , etc. , communiqué par 
M. Payen à MM. les Rédacteurs des Annales 
de Chimie et de Physique y sous le titre : Obser- 
vations de M. Berzélius sur un Mémoire de 
M. Guérin (Annales de Chimie et de Physique, 
mai i835). 

La haute position scientifique de M. Berzélius m'im- 
pose l'obligation de répondre à des critiques dont quel- 
ques unes portent sur des passages qui ne sont pas dans 
mon Mémoire. 
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(^Ann* dephys. et, de ch.^ oiai î835, pag. io4, li- 
gne a5 ). M. Guérîn s'attribue le mérite d\ivoîr mieux 
desséché la gomme que d autres* 

Voici ce qu'on trouve à la page 261 , ligne 5 de mon 
Mémoire (-k4?/272. de ph/ys. et de ch.j tom. xlix). 

Comme ces célèbres chimistes (MM. Gay-Lussac et 
Thénard) ont desséché la gomme à 100° dans l'air y 
tandis que je Tai desséchée dans le vide sec à I25°, il 
nest pas étonnant que j obtienne plus d^eau hygromé- 
trique. Page 104, ligne 2 m remontant, il admet trois 
espèces d^arabine ^ la gomme arabique^ la i^omme se" 
négale , qui est tout aussi pure et renfoime les mêmes 
élémens de composition^ et le suc de graine de lin. 

Il n'y a rien dans mon travail sur les gommes cjui puisse 
inotîver celle division . 

Page loS, ligne 10 , celle substance se composait, etc. 

Il est vrai que je n'ai pas dit avoir tenu compte de 
Tacide carbonique contenu dans les cendres*, mais de 
bonne foi , peut- on supposer qne quand on s'occupe d'a- 
nalyses , on commette une erreur aussi grossière, sur- 
louUquand le poids des cendre« est considérable. Non 
seulement j'ai tenu un compte exact de cet acide dans 
toutes mes analyses, mais encore je me suis assuré que 
les substances dans les cendres des(juol!es j'ai trouvé 
des carbonates , n'en contenaient pas avant d'avoir été 



incinérées. 



Page loG, ligne 5, quoiqu elle fût j'tmduc* impure par 
un alcali y etc. 

11 n'est pas question tV alcali à rarlîclc gomme du 
Bassora dans mon Mémoire. 
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Page iû6, ligne x», eu remontant > mais qu^ après \ 
ai^oir long' temps été agitée , etc. , elc . 

Je n'ai jamais avancé que la cérasine se dissolvit après 
avoir été long-iemps agiice dans Veaufividcy et quVlle I 
8*j transformât en arabine. I 

On lit à ]a page 3^5 , ligne i6 de mon travail, que la 
partie insoluble à froid de la gomme du cerisier devient 
soluble dans Veau bouillante sans rien absorber, soit 
à ce liquide , soit à Vair, et quelle se transforme en 
arabine. 

Page iQj I ligne 4 9 au tien de i4 ^ lisez i5 \. \ 

Page 107 , ligne 1 1 , Fauteur a ciudié encore les gon* \ 
mes , etc., etc. 

On concevra aisémenl que j'ai pu obtenir la formule 
Q6 //lo Q=;^ ^y^ considérant que la cérasine et Tarabine 
ont la môme composiiiou élémentaire, et qu'elles font 
partie de toutes les gommes dites du pays que j'ai exa- 
minées. 

T. Guéhiiî-Vàbrt. 
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